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SERRURE MULTICOD

Cette serrure électronique se differencie des autres
par plusieurs points : avec un nombre restreint de

composants courants, elle autorise quatre combinail-

sons, facilement modifiables, avec un maximum de
quinze chiffres parmi seize (161> combinaisons 1),
possede une sortie auxiliaire avec un second code, vi-

sualise |'état du systeme et dispose de sécurités di-
verses. Sachez toutefois qu’aucun systeme n'est in-

falllible. ..
PRINCIPE

La figure 1 presenie . agence-
ment des huit blocs fonctionnels,
dont le coeur du systeme fait ap-
pel @ une EPROM qui mémorise
le code secret el permet une mo-
dification aisée. La plupart des
circuits sont en technologie
MOS. mais I'EPROM impose la
tension d’alimentiation et la
consommation.

Description des blocs

Le bloc {1} fournit deux informa-
tions : le code (4 bits) de la 1ou-
che enclenchée et un signal de
validation. Le bloc {3) génére un
signal sonore quand le signal de
validation existe. L'EPROM, as-
sociée & un regisire, constitue le
séquenceur (bloc 2), sorte d'au-
tomate programmable et vérita-
ble cceur du systeme. Le bloc (8)
assure la visuahsation d'état, en
indiguant 'attente de code, |'ou-
verture ou l'inhibition de la ser-
rure.

Le bloc {4) amplifie le signal de
sortie Sy pour commander la ga-
che électrique, ou son relais de
commande, et le bloc {5) impose
le temps d’activation ; l'autre
sortie, Sy, optionnelle, ne dis-
pose pas de ce bloc. Le bloc {4)
impose un délai entre deux ap-
puis, et remet a zéro le séquen-
ceur. s1 ce délai n'est pas res-
pecté. Le bloc (6) bloque la
serrure en effectuant une remise
3 zéro du séguenceur, pendant
une durée assez longue, en cas
d’erreur, pour prévenir toute ten-
tative de recherche du code |l
reste le bloc alimentation néces-
saire A l'aimentation + 5 V.

Fonctionnement

Au départ, ou aprés une erreur,
le systéme est mis a zéro
{étape 0). Un appui sur le clavier
génére un « beep » (bloc 3), four-
nit ie code au séquenceur
(bloc 1) et initialise le délai inter-
touche (bloc 4). Si le code de la
touche est reconnu, on passe &
I’'étape suivante, en attendant un

autre code. Si le code n’est pas
reconnu, On peut Soil passer
dans une séquence d’erreur
(fausses étapes pour empécher
I'identification du code), soit re-
passer en élape O, soit inhiber le
systéme pendant un temps de-
terminé en activang le signal ER
{bloc 6). Si on attend trop fong-
temps pour presser la seconde
touche du code, on repasse en
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étape O en activant la RAZ
{bloc 4). On procéde de méme
pour les touches suivantes du
code. A la derniere touche, pour
un code correct, la sortie Sy est
activée : le relais {ou la gache)
esl commandé et le systéme re-
vient en étape O, aprés la durée
d’ouverture imposée (bloc b). A
noter la possibilité de laisser la
sortie activée, jusqu’a une remise
3 zéro externe ; ce signal peut
aussi inhiber le fonctionnement
de la serrure par un séquenceur
horaire ou une alarme.

Une DEL tricolore {bloc 8) fournit
des indications & I"utilisateur : en
attente de codage, la DEL est
jaune ; en cas d'erreur, unique-
ment si le signal ER est activé (si-
ncn, ce serait trop simple pour
une personne mal intentionnée
de découvrir le code !}, la DEL
est rouge, rappelant !'inhibition
du systeme ; quand la sortie Ss
est validée, la DEL passe au vert,
pour la durée d’ouverture.

ANALYSE
DU SCHEMA

La figure 2 présente le schéma
structurel de la serrure, qui ne
laisse apparaitre que quatre Cir-
cuits intégrés. dont I'EPROM et
un classique 74C922. Les blocs
sont identifiés par des cadres en
pointillé, afin de faciliter la com-
préhension.

Bloc 1

Le clavier de seize touches, cablé
en matrice, est gere par un circuit
spécialisé, 1Cy (74C922). Le
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condensateur Cz fixe la fré-
quence de lecture du clavier
(10nF:6kHzé2,uF:30Hz)et
le condensateur Ci fixe la
constante de temps de suppres-
sion des rebonds (0,1 uF : 1 ms
a 100 uF: 1 s) ; vous pouvez, le
cas échéant, retoucher leur va-
leur, sans effet sur le fonctionne-
ment global. Le code binaire de la
touche (cf. fig. 7} est disponible
sur les sorties DCBA. Durant I'ap-
pui sur la touche le signal DA est
actif (état 1). Si on appuie sur
plus d'une touche, le circuit four-
nit une succession de codes, ce
qui fera passer le séquenceur en
phase de code erroné (sécurité
pour les malins qui peuvent ap-
puyer sur toutes les touches en
méme temps) ; si on appuie lon-
guement sur une touche, I n'y a
pas répétition.

Blocs 3 et 4

Le signal DA active un monosta-
ble redéclenchable (ICap. Ca. Re.
Da) qui fixe la durée minimale du
signal sonore et des autres Si-
gnaux de commande ; la durée
est 1,1 . Rg . Ca. soit une impul-
sion d'état O d’environ 0,2 s en
DAT (sortie de ICap). Le signal
sonore est généré par un tran-
ducteur piézoélecrique PXE,
commandé par un oscillateur
(ICac. Cs, Rya, Ds) de fréquence
1/(1,7 Ry4.Cs. soit environ

(7 ¢lectrique

——[;—-' Extension
et (lampe , partail...)

Externe

RAZ )
externe

1 kHz, lorsque Ds est bloquée,
DAT = 0). Le signal DAT dé-
charge également Cg via De.
pendant "appui_sur une touche
(sortie 1Cag = O, Dio bloquee,
RAZ = 1 inactif) ; quand on rela-
che la touche, DAT = O, Cg se
charge via Ry3 et si DAT n’est
pas actif dans le temps imparti,
donc pas de touche pressée
avant 1.1 . Rj3.Cg (2.4 s envi-
ron), la sortie de 1Cag passe @ 0.
D1o conduit et active la RAZ. La
diode D7 décharge Cg a la mise
hors tension.

Bloc 2

Le séquenceur 8 EPROM fonc-
tionne selon le principe défini
dans la série LOGIC (mo-
dule LO_7). |l met en ceuvre
I'EPROM IC2 et une sextuple bas-
cule IC3. Son fonctionnement est
complexe et lié a la programma-
tion de 'EPROM, aussi nous vy re-
viendrons aux figure 5 et 6, aux-
quelles vous pouvez vOus
reporter. Simplement, selon la
succession de codes fournie par
IC+, les sorties ER, S1 et Sz sont
activées par un état 1 : ER en cas
d’inhibition, S1 pour le code cor-
rect, So pour le code optionnel.
Un état O sur le signal RAZ remet
3 zéro le séguenceur, ainsi que
les sorties ER et Si. Les interrup-
teurs K1 et Ko permettent le choix
des codes parmi quatre séquen-
ces en mémoire.

Blocs 7 et 6

Quand Sy = 1, T3 est saturé et
commande le relais RL . la
diode D3 protége T3 de l'effet
selfique. Quand Sy = 0. Ts dé-
charge Cg, alors que, quand S
— 1,1l se charge via Rg ; quand le
seuil de 1Cq4e est atteint, la
diode Dg conduit, le signal RAZ
des activé, réinitialisant le sys-
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3 Détails pratiques, a I'échelle,
de [a carte imprimeée principale.

R

0O SERRURE

AUX
{2™ code)

OV +Vcc

i RL

o/ CEG (€

RAZ {ext.)

téeme et remettant & zéro Sq ; la
sorite S; reste donc active
1.3 . Rg . Cg (environ 5 s).
Quand ER est actif, Cg est chargeé
via T4 {suiveur pour augmenter le
courant de charge instantané de
Cg) la porte ICaf fournit alors un
état O qui active RAZ aprés une
constante de temps due a Ris,

24 N° 151 ELECTRONIQUE PRATIQUE

C7 et nécessaire pour garantir la
charge de Cg; ER bascule, T4
est bloqué, et Cq se decharge
dans Rg, tout en maintenant RAZ
= 1 pendant une durée

1 . Rg. Cg (environ 4 mn}. Le
résistor Rqg protége la porte, car
Cg reste chargé, méme en cas de
coupure d’alimentation.

Bloc 8 et alimentation

La DEL tricolore Dy,D2 (DEL
verle D7 et DEL rouge D2 dans
un méme boitier} est comman-
dée par le signal Sq et le signal de
sortie de la porte 1Ca¢ ; normale-
ment., Dy et D2 sont allumees
(polarisation par R et R2), d'ou
I"éclairement jaune | siSy=1,T2
est saturé, éteignant la DEL
rouge, donc DD éclaire en
vert . si la sortie de IC4t est a
" état 1, Ty monté en suiveur
conduit et éteint la DEL verte,
d’ol un éclarement rouge de
D1Ds.

Le regulateur ICs fournit le + 5 V
nécessarre 3 I'EPROM, Cz en as-
sure le découplage. Le conden-
sateur C est facultatif et céblé
uniquement si la source d'al-
mentation + Ve est loin de la
carte. Comme la consommation
reste faible (100 mA), I'alimenta-
tion Ve sera comprise entre 8 V
et24 V.

Note : les temps et formules sont
définis pour les valeurs typigues
données par ie constructeur et
pour des composants Idéaux ; si
vous observez des valeurs trop
dloignées en pratique, OuU Si VOUS
voulez modifier les valeurs, voici
sur guels éléments agir : Rg pour
la durée minimale du « beep »,
Ri14 pour la fréquence du
« beep », R1a3 pour le délai inter-
touche, Rg pour le temps d'ou-
verture, Rg pour le temps d’inhi-
bition.

REALISATION

La serrure se décompose en
deux circuits : le premier sup-
porte toute |'électronique ; le se-
cond supporte le clavier, la DEL
et le transducteur piézo ; ce se-
cond circuit est optionnel, mais |l
permet de simplifier le cablage et
de rendre e montage compact.

Les circuits

Le tracé des circuits imprimeés est
donné en figures 3 et 4. Vous
pouvez réaliser le transfert du
tracé par une des méthodes pro-
posées par la revue, mais la plus
propre est certainement la meé-
thode photographique. |l vous
faul deux plaques d'époxy, pré-
sensibilisees ou non, de 85
x 110 mm. Une fois le transfert
du 1race effectué, le cuivre est
gravé dans un bain d'acide adeé-
quat (perchlorure a 40° ou au-
re), puis soigneusement rince.
La prolection des pistes est Inu-



4 Tracé du circuit annexe,
grandeur nature.
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tile avec des plagues présensibili-
sées (la résine protége et auto-
rise les soudures), sinon optez de
préférence pour |I'étamage a
chaud ou un vernis spécial. Le
percage des trous est effectué
avec un foret de 1 mm, sauf pour
fes trous de fixation {3.2 mm) et
les picots {1,2 mm).

L'implantation

Elle s'effectue conformément
aux figures 3 et 4. Commencez
par le circuit annexe (fig. 4) . le

connecteur Ji est soudé coté
cuivre (attention au sens), J2 est
soudé, broches coupées a ras
cdté composants ; la DEL ess:
soudée en prenant garde & son
sens et le transducteur est soudé
cdté cuivre, par un ou deux
points sur la zone de cuivre cen-
trale, ainsi gu'un fil isolé vers la
pastille reliée a Jo ; le clavier au-
tocollant est soigneusement po-
sitionné puis appliqué sur la pla-
que d’'époxy ; sa connexion
électrigue a J s'effectue comme
le présentent les photos.

Pour le circuit principal, les com-
posants sont implantés, confor-
mément a la figure 3, selon les
régles usuelles : on commence
par les 13 straps en fil rigide dé-
nudé. le strap en fil rigide isolé
qui relie les deux points A, les
supports de circuits, le connec-
teur Jo, les résistors, les conden-
sateurs {attention & la polarité
des tantales), les diodes {sens re-
péré par l'anneau), les transistors
{sens indiqué par le méplat ; T3,
face isolée vers D3z), le régulateur
ICs (face métal vers IC3), les in-
terrupteurs K1, Ko et les picots de
connexion, Les circuits seront im-
plantés dans les supports uni-
quement lors de la procédure
d’essal, en respectant le sens
défini par I'encoche.

Essai

Cetie procédure doit étre respec-
tée pour garaniir le fonctionne-
meni du montage ; sinon, ce der-
nier est lié aux lois de Murphy,
car une erreur est si vite arrivée,
méme pour un technicien
confirmé | Vous allez donc tester
chacune des parties, étape par
étape, de préférence a l'aide
d’un oscilloscope, en vous réfé:
rant éventuellement & i"analyse
du schéma, pour finalement ob-
tenir un fonctionnement garant,
sitbt 'EPROM programmeée et in-
sérée dans son support. On utr
lise le terme « pressez » pour un
appui fugitif sur une touche et
« appuyez » pour un appur main
tenu le temps de I'essai.
Alimentez le montage sous Vg
=9 V (pile ou alimentation) el ob-
servez le + 5 V aux bornes de Ca,
sinon vérifiez C3, |Cs ou I'alimen-
tation. Insérez IC1 dans son sup-
port et observez, aprés |'appu
sur les touches, le changemem
de code {(mémorisé} sur les bro-
ches 8, 7, 6, b du support de
IC2, conformément a la figure 7,
ainsi gue l'impulsion sur la bro-
che 13 du support de IC4 ; sinon
vérifiez 1Cy ou le cablage du cla-
vier.

Insérez IC4 dans son support ;
pressez sur une touche, observez
une impulsion d'état 1 en DAT
{cathode de Dg) et d"état O sur la
broche 9 du support de IC3 ; le
« beep » doit éire audible, sinon
vérifiez le PXE et I'oscillateur. Ob-
servez |'état sur la cathode de
Dio gqu est 1 guand on appuie
une touche et passe a 0, environ
2.4 s aprés (sinon vérifiez D7,
R13. Ce)-
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Photo 2. — Aspect de la carte imprimée principale.

Conneclez le relais comme indi-
qué et reliez la broche 5 du sup-
port de IC3 au + BV le -2lais
doit coller {sinon vérifiez R,5, T3,
D3}, la DEL DD, s'iltlumine en
vert {sinon vérifiez D1D2, T2, Ra.
Ra ; court-circuitez Cg pour le dé-
charger, si nécessarre) ; vérifiez
que Cg s'est chargé et qu'un
é1at O est présent sur la cathode
de Dg ; reliez maintenant la bro-
che 5 au O V, Cg doit se déchar-
ger et I'état sur la cathode de Dg
passe a 1, reconnectez la bro-
che B au + BV et observez la
commutation de I'état sur la ca-
thode de Dg aprés environ 5s
{sinon vénfiez Rg, Cg, Dg. T5).
Rehez la broche 2 de 1C3 au
+ 5V . Cg se charge & environ
4 3 V et observez un état O sur le
strap & cO1é de T; et un éclare-
ment rouge de DDz . reliez la
broche 2 au OV et observez le
changement d'état sur le strap
prés de Ti, ainsi que I'éclaire-
ment jaune de D102, enwviron
4 mn aprés (sinon vérifiez T4, Ro,
Cg, R10 pour la durée et Ty, Ri,
D1D2 pour la visualisation).

Reliez les broches 2 et 5 du sup-
port de IC3 au O V et dechargez
Cg : appuyez sur une touche, le
signal RAZ (br.1 du support de
iIC3) est & 1 ; relachez la touche,
RAZ passe a O aprés 2.4 s envi-
ron, délal intertouche, sinon veri-
fiez D1g. Relez la broche 5 au
+ 5V, pressez sur une touche, le
relais colle, D107 est verte ; RAZ

26 Ne 151 ELECTRONIQUE PRATIQUE

passe a O aprés 5 s environ,
temps d'ouverture, le relais « de-
colle », D1D7 est a nouveau
jaune, sinon vérifiez Dy. Reliez fu-
gitvement la broche 2 au + 5 V,
{a broche 5 élant au O V, pressez
sur une touche et observez RAZ a

0 pendant prés de 2 mn (DEL
DDy rouge).

Vérifiez le changement d’état sur
les broches 22 et 23 du suppor!
de ICo, selon l'action sur les in-
terrupteurs miniatures Ky et Kz et
posttionnez-les pour un état 0. In-
sérez IC3 dans le support ; reliez
la broche 9 du support de |Cp au
+ 5 V, pressez une touche, le re-
lais colle (DEL verte) et se décolle
aprés 5 s environ ; reliez la bro-
che 10 du support de ICy au
+ BV, pressez une touche, la
DEL est rouge pendant 4 mn en-
viron {sinon véntez 1C15 et IC3 ;
une différence de temps est nor-
male, car il faut charger pleine-
men1 Cg pour ces 4 mnj,

Carte O K.

L 'ensemble est maintenant fonc-
tionnel, et il ne reste plus qu'a
programmer I'EPROM pour utili-
ser volre serrure. Le clavier peut
&tre réuni au circuil principal en
superposant les deux circults,
grace au connecteur J2, comme
le présentent les photos, mais on
peut également le déporter avec
un cable & onze conducteurs (il
est préférable que I'électronique
ne soil pas accessible a 'utilisa-
teur 1). Le montage s’effectuera
dans un ou deux boitiers, selon
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! ) — 6 Principe de codage de !'Eprom.
Exemple simple. !




I'application envisagée, sans ou-
blier qu’il faut également loger
I"alimentation. Cette derniére
sera de préférence sauvegardée,
¢’est-a-dire munie d’'une-batterie
en cas de coupure secteur {la
batierie doit permettre |'alimen-
tation de la gache}. La revue a
proposé de nombreuses alimen-
tations, alors il vous sera aisé de
faire votre choix, en sachant que
Ve doit tre compris entre 8 V et
24V continus (dissipateur sur

Remarque

Vous pouvez supprimer la tempo-
nsation d'ouveriure ; il faut alors
remplacer Og par un strap, et
supprimer les gquatre compo-
sants : Rg, Cg, Ts, Dg. Au mo-
ment de ‘ouverture, S1 = 1 et
reste dans cet état, jusqu’a I'im-
pulsion de remise a zéro, appli-
quée sur l'entrée RAZ externe,
ou une erreur de code {touche
supplémentaire).

PROGRAMMATION
DE L'EPROM

Pour programmer |'EPROM, il
faut comprendre le principe du
séquenceur, résumeé briévement
par la figure 5 et I'exemple de la
figure 6. L'analyse qui suit fait ré-
férence a ces deux figures. N ou-
biiez pas que I'EPROM doit é&tre
vierge avant programmation {ex-
position de 20 mn aux UVs). Le
no 137 de la revue a proposé un
programmateur manuel, mais
lout programmateur de 2716
convient.

Principe

Le séquenceur fonctionne par
¢tapes, depuis I'étape initiale O
avec un maximum de seize éta-
pes. Le numéro de |'étape est
codé en binaire sur 4 bits.
Comme c’est un systéme sé-
quentiel, Il y a |'étape actuelle,
codée sur les 4 bits Az, Ag, Ag,
A4 de I'EPROM et |'étape su-
vante, codée sur les 4 bits D7,
Ds. Ds, D4 de 'EPROM, retrans-
mis a 'EPROM par IC3. Le code
de la touche est fixé sur les bits
Az, A2, Ay, Ap de I'EPROM, ce
gui autorise donc seize étapes
nouvelles selon la touche ap-
puyée. Mais I'EPROM fournit
aussi 3 bits D2, D1. Dg. qui com-
mandent respectivement la sortie
auxiliaire, I'inhibition de 4 mn et
la sortie Sy.

Exemple

Soit le codage défini par la fi-
gure 6 ; au repos, |'étape ac-
tuelle est A7, Ag. As, As = 0000
et le code Az Az, A1 Ap est in-
connu @ pour un appul sur la tou-
che ‘4’ de code 0000, 'EPROM
est a l'adresse Az - Ag
= 00000000 et transmet D7 —
D4 = 0001, que IC3 recopie pour
fournir I'étape suivante 0001 ;
pour les autres touches, |'étape
suivante est 0000 {choix de
I'exemple}). A cette étape G0OT,
on procéde de méme, selon le
code de la touche choisi ; ainsi
de 0001, on passe en 0010 en
pressant a nouveau la touche '4’,
mais on repasse en 0000 avec
d’autres touches. Puis on passe
de 0010 a 0011 en pressant la
toucne ‘0" de code 0001, mais
en 0000 avec les autres tou-
ches. Sioon presse encore une
touche, n'importe laguelle, on
passe en O000. Le principe du
séquencement est donc défini,
ainsi que le contenu de 'EPROM
et le cheminement {cf. fig. 6).

Commande de ER,
S1etSy

Analysons la procédure de com-
mande des signaux de sortie Sy,
So et d'inhibiton ER, en distin-
guant Sq1, ER et Sg. Pour éviter
les aléas de commutation (sécu-
rnté), Sy et ER sont mémorisés ;
ils sont définis a une étape don-
née, mais ne prennent effet qu'a
I"étape suivante. Ainsi, dans
"'exemple, S; est défini actif a
"étape 2 (0010), mais la sortie
n‘est active qu’a |'étape 3
{0011) ; il en est de méme pour
ER. défini a I'étape 3, mais effec-

tif uniquement en repassant a
I'étape O A la remise a zéro, ou
en cas d’inhibition, ces signaux
sont remis a zéro ; on ne valde
donc S1 ou ER qu’a I'étape pré-
cédant I'action. En revanche, Sz
(AUX sur le schéma et non utili-
sée dans 'exemple) ast une sor-
tie directe de I'EPROM (Dj) ; elle
peut donc avorr des aléas de
commutaton (supprimés par un
simple circuit RC dans I'étage
ampliticateur optionnel), mais est
a I'état de I'étage actuelle ; le si-
gnal RAZ est sans effet sur cette
sortie, gui permet donc d’autres
possibilités, laissées au choix de
"utilisateur.

Revenons a notre exemple | i
vous tapez 440, |la sortie est ac-
tive, mais si vous tapez encore un
autre chiffre, la serrure est inhi-
bée ; pourun code errond, iin'y a
pas dinhibition. Il suffit de pro-
grammer "EPROM, comme indi-
qué dans le tableau de la figure 6
(I'état du bit D3 est guelcongue,
aussi fixons-le simplement a 0).
Ecrivez, aux adresses consécuti-
ves, 000 a Q3F, les 64 octets
hexadécimaux : 10, OC {(répété
guinze fois), 20, 00 (répété
quinze fois), 00, 31, 00 (répété
quatorze fois), 02 (seize fois) ; les
192 autres {de 040 a OFF) étant
laissés a FF {(non programmeés).
Attention, ce code 440 est vala-
ble uniquement pour K1 =Ky =0.
Selon I'état de ces nterrupteurs,
vVOUS pouvez avoir quatre codes
différents, en programmant la
partie adéquate de I'EPROM .
000 a OFF zone code 1, 100 a
1FF zone code 2, 200 a 2FF
zone code 3, 300 & 3FF zone
code 4 ; il aurait méme été possi-
ble d'utliser Ajg, et permettre
ainsi huit codes différents.

Photo 3. — Mise en place du strap de lialson en fil tsolé.
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Codage
des rouches.

li] l\_’ [EJ m Touche 3
- | 5 | s9- | Dl asazaiag =10 = D
ggagy|egr@rj1@derfi g (16)
6 7
%_i sz !‘g! LEJ sie par |'auteur et reportee sur le
gogeldigg1egaliian clavier Mécanorma par des letl-
[8] 9 LI T 1Y tres transfert ; ce choix permet
2. T W e de noter un code dans un carnet,
g1g/gr18[1818;111@ sans qu'il soit interprétable par
ERREREE % une personne indelicate (par
T R s e exemple le code a cing caracte-
@11 |(Brirfidri]11] res . 12-5 %). En dessous, appa-
ralt la valeur hexadécimale du
code qui facilite la programma-
2 tion de 'EPROM, ainsi que la va-
Conclusion leur binaire ; par exemple, la tou-

En ayant comprns le principe,
VOUS pouvez expeérimenter vos
propres codages, pour comman-
der une ou les deux sorties
L'exemple est un test fonctionnel
de la serrure, aussi préférez une
solution plus compliquée gut in-
hibe dés la seconde étape, en
cas de code erroné, mais sans
nécessairement revenir aussitot a
I'étape O ; ainsi vous pouvez déja
modifier I'exemple, pour passer,
en cas d'erreur aux étapes O et
1, a une étape b (0101)... la fi-
gure b fournit également les indi-
cations pour deux codes, mais
rappelez-vous que le nombre to-
tal d'étapes est au maximum de
seize. Si votre courrier le néces-
site, l'auteur apportera un se-
cond exemple plus complexe
dans la revue. Protégez 'EPROM
contre |'effacement des don-
nées, en masquant la « fenétre »
avec une pastille autocollante.

CODAGE
DU CLAVIER

La figure 7 définit le code des
touches selon leur position, én
regardant le clavier avec la DEL
vers le haut. Dans les cases gri-
sées, apparait I'inscription chor-

che '+ a le code '3 en
hexadécimal et 0011 en binaire
Le clavier utilisé est un clavier
sensitif Mécanorma, mais vous
pouvez réaliser votre propre cla-
vier avec seize touches ou utiliser
un clavier type téléphone.

UTILISATION

Comme Il y a deux codes, le pre-
mier s'applique a la tache princi-
pale envisagée, le second a une
tache annexe. Ainsl vous pouvez
choisir un code a trois chiffres
pour ouvrir votre porte d’entrée,
et un code a six chiffres pour
commander |"alarme. Autre pos-
sibilité, la commande d’'un portail
électrique et I'éclairage du jardin,
un antivol de voiture. .., mais vous
trouverez certanement d'autres
applications..

Attention, les voleurs reperent les
touches les plus souvent em-
ployées, alors n'hésitez pas a
netfoyer fréquemment le clavier
ou & changer votre code ! Pour
aller plus loin, pourquol ne pas
metire un systeme horaire qui
modifie le code (actuion sur Ag ou
Ag, K1 et K2 étant ouverts) ou In-
hipe la serrure selon I'heure (ac-
tion sur RAZ externe). Votre sys-

Fhoio 4. — Raccordement du clavier & la carte annexe

téme d'alarme pourrait
également agir sur RAZ externe
pour Inhiber la serrure, mais at-
tention, ce n'est pas possible si
elle est utilisée pour inhiber

I"alarme ). .
P. WALLERICH

NOMENCLATURE

Ry 180Q 1/4 W
Ry 180Q 1/4 W
R3 18 k2 1/4 W

Ris  22kQ 1/4 W

C : 220 nf 63 Vmilfeul
Cy : 10 uF 10 Vtantale
Cz - 47 nF 63 V milfeuil
Cg: 15 uF 10 Vtantale
Cq:0:47 uF 63 V milfeul!
Cs ' 33 nF 63 V milfeuil
Ceg : 2,2 uF 10 Vtantale
Cz : 10 nF 100 V milfeui
Cg: 10 uF 10 Vtantale
Cg : 220 uF 16 V axial

71 BC251A
T2 BC 237A
T3 BD 681

74 - BC 548C
Ts - BC 215A
Te  BC 237A

ICy: encodeur de clavier
74C822

IC2 : EPROM 2 Ko 2716

IC3 : sextuple bascule 74HC174
(a défaut 40174}
IC4s . sextuple
MC14584, 40106
ICs : régulateur 78M0O5 (ou
7805)

D:D7 : DEL tricolore 0.5 mm
Dz : 1IN4007 (si géache),

‘trigger’

. IN4148 (sirelars)
DaaDip: 1IN4148

J1 . connecteur fourni avec le cla-
vier Mécanorma

Jo2 . connecteur 12 br. M/F pas
de 2,54 mm

PXE - transducteur piezoélectri-
gue

Clavier 16 touches en matrice
{Mécanorma) ]
Cis . 2 plagues époxy 85
x 110 mm simple face
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Le module dont il est guestion dans cet exposé est
destiné a étre associé au relais EJP installé par EDF
lorsqu’un abonné décide de souscrire un tel type de
contrat. Ce module exploite les informations disponi-
bies a la sortie du relais de facon a prévenir I'abonné
qu’il se situe ou non dans une période « de pointe ».

PRECISIONS SUR
L’ABONNEMENT EJP

L'abonnement EJP (traduire
¢ électricité jour de pointe ») est
proposé par EDF aux abonnés
qui peuvent se dispenser d utili-
ser I'énergie électrique les jours
de grosses consommaton, en
particulier pendant | hiver.

Dans la pratigue, entre Ie 1#" no-
vembre et le 31 mars, les servi-
ces EDF imposent aux abonnés
de « s'effacer » pendant 24 pé-
ricdes de 18 heures, pendant
lesquelles le prix du kilowattheure
est de l'ordre de 0,34 F (HT)
que! que soit le moment du jour
ou de la nuit. Bien entendu,
I'électricité n'esl pas coupée
pendant les périodes de pointe
mais le prix du kilowattheure est
suffisamment dissuasif pour gue
I"'abonné réduise de lui-méme sa
censommation en modifiant par
exemple son mode de chauffage
ou en reportant au lendemain
une lessive Ou un repassage qui
peuvent atiendre.

Cetie poliique permet d'éviter a
EDF d'entreprendre la construc-
tion de nouvelles centrales, qui
ne serviraient gue pendant les
quelques jours de 'année ou la
consommation monte de facon
inquiétante.

EIRD

DEROULEMENT
D'UNE PERIODE
DE POINTE

La figure 1 montre qu'une pé-
node de pointe est annoncée a
6 h 30 le matin par le passage au
niveau haut du signal Preavis.
Trente minutes plus tard, donc a
7 heures, débute la pérniode de
pointe proprement dite qui se

Preavis

‘ Jour 1

l

1
1
) ) 7/

| _
0 6H30 7H 7z

Asservissement

Y

6H30 7H

manifeste par un état haut du si-
gnal Asservissement jusqu’a
1 heure le matin suivant. Si la
journée suivante est aussl une
période de pointe pour EDF, le
cycle recommence, sinon les si-
gnaux Préavis et Asservissement
restent al'état has.

LE RELAIS EJP

C'est le rble du relais EJP, qui re-
coit les informations véhiculées
par le réseau depuis les centres
EDF, que de générer les signaux
précécemment évoqués.

La figure 2, montre |'organisa-
ton interne de ce relais.

- Les contacts 1 el 2 servent a
alimenter le relais lu-méme

— Pendant la phase de préavis,
les contacts 6 et 7 sont réunis

(Kq fermé).

- Pendant la phase d’asservis-
sement, K2 bascule et c’est au
tour des contacts 5 et 6 d'étre

] 2

T 77 ‘

v

1) /7 e

U 7/
0 7H % IH
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COMM.
PREAVIS 12
- R4
2
1
7
ASSERV.!

+V

R6

LY

REG

— »— BV} va i
+
| ‘ GND o &
&5 | .
D?— CZ !DS -—-—+V5
D4 # ]+
_L eyl =
o
R
Détails du relars.
Die

2
3
/

Schéma de I'aimentation.

Schéma électronique.

+V

APPAREIL
A
COMMANDER

R17

+Vs

+V

R3

L 02| D3

K1 K2

K3

- |

réunis (de méme pour 3 et 4, qui
permetlent au compteur de bas-
culer en position heure de pointe
et ge comptabiliser les kilowat-
theures aplusde 3 F 1)

Le particulier n'a acces .gu'aux

on

Vs +Vs ;
Q % contacts B, 6, 7, et I'obtention
03 e - des niveaux « haut» de la fi-
5 s R183 ar1 gure 1résulte de la connexion de
Pl ] :pz ' A Ya 1 www— e la borne 6 (commun) & un poten-
v c10 s B b F—AAAA— ' ’ tiel positif par rapport & la masse.
g R14 o 1cs -~ R4 "—'
D b
7} ;r B Lt T ETUDE DU MODULE
4 s +V ’;}, 2L :
1 I c;_l 3» a) Caractéristiques
N R25 3 arz  Celu-ci utilise les signaux fournis
RIS ALy £l AW — "~ par le relais EJP pour renseigner
Y s B s W L_’ I'utilisateur sur la situation en
Z : R30 J , cours. Nous avons choisi d’allu-
R £E 5L Fanaas. mer des diodes LED de couleurs
| 47 e u . différentes
: 7
R1&



Photo 2. — La carte compléte avec ses deux afficheurs

Periode normale | verte

Période de préavis . orange +
buzzer {intermittent).

Période de pointe : rouge cligno-
tante

L'affichage du nombre de pério-
des de pointe de |'année en
cours est confié a un compteur
dont le contenu est sauvegardé
en cas de panne secteur. De
plus, pendant les périodes de
pointe, un relais permet de com-
mander automatiquement la
mise hors service des appareils
gros consommalteurs non indis-
pensables.

b) L'alimentation (fig. 3)

La tension redressée double al-
ternance par D el Do est filtrée
par Co et régulée par un régula-
teur 5V positif hissé 8 5,7 V
grace a D3,

La sortie directe {+V) alimente
tous les éléments qui, en cas de
panne secleur, n'ont pas besoin
d’étre maintenus sous tension.
Cette méme tension {+ V) re
charge en permanence un accu
mulateur de 3,6 V et 120 mAh
de capacité. La tension disponi-
ble aux bornes de |'accumulateur
(+Vs) alimente toute la logigue et
surtout le compteur dont I'élat ne
doit pas se modifier en cas de
panne. La diode D4 évite a |'accu
de se décharger dans les élé
ments de visualisation pendant

les coupures secteur. Le courant
de charge de |'accu (valeur fixée
par Ry) est de queigues milliam-
péres, ce qui ne peut en aucun
cas nuire a la durée de vie de cet
glément. En cas de panne, le
courant débité par ce dernier est
de 2 & 3 mA, ce qui assure une
autonomie de prés de 3 jours, ce
qui est donc treés suffisant,

¢) Le schéma
d'ensemble (fig. 4)

19 Pilotage des éléments
de signalisation

En pénode normale, les signaux
Préavis et Asservissement sont a
« O », la sortie de la porte NOR>
de IC2 est donc a « 1 », rendant
To conducteur, la LED verte est
allumee.

En mode Préavis, Ty est conduc-
teur puisque ce signalesta « 1 »,
et la LED orange est illuminge
D'aulre part, la patie 4 de ICy
étant aussi au niveau « 1 », ce
circuit Intégré, qui n'est en fait
qu'un 555 cablé en astable, est
validé. On obtient en sortie de IC7
grace a D2, Dy3, R7. Rg un si-
gnal carré dont la durée de |'état
haut est trés faible par rapport a
celle de I'état bas. Le buzzer (a
électronique intégree) est donc
alimenté périodiquement pen-
dant une durée sullisante pour

prévenir |'abonné sans toutefois
lui « casser les pieds » pendant
les 20 minutes que dure le préa-
vis

La diode Ds a pour but d'éviter
au buzzer de sonner pendant les
pannes secteur, car IC7 n'étant
plus alimenté normalement par la
patte 8, le fonctionnement cor-
rect de ce circuit n'est plus ga-
ranti. La porte ET3 et ICq assure
pour sa part une meilleure mise a
0 de la patte 4 de IC7 en dehors
de la période de préavis. Pendant
la phase d'Asservissement, Tg
esl rendu conducteur, ce qui a
pour conséquence de faire bas-
culer le relais en position travail et
alimente de ce fait la LED rouge,
gui esl un modeéle clignotant de
facon a altirer |'attention. Le se-
cond circuit du relais est utilisable
pour commander un relais de
puissance, car il ne faut pas
compter sur ce modeéle pour pilo-
ter une charge de puissance

20 Logique de contrdle
et compteur

Ce gui est a craindre avec les
montages reliés directement ou
indirectement au secieur, ce
sonl les pannes et les aléas de
fonctionnement liés aux retours
de la tension. Nous avons donc
muni les deux entrées de signaux
agissant sur I'état du compteur
de circuits de type monostable
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Dessin du circuit imprimé / L ‘implantation
des composants / Brochage des circuils intégrés.

SET

gui introduisent des consiantes
de temps et des retards permet-
tant de limiter ce genre de pro-
biéme

En particulier, le signal préavis
n'est pris en compte qu’aprés
une durée voisine de T =
0.7 . Rj; . Cg et pendant une
durée T=0,7 . Ry2 . Cg llenva
de méme pour le signal d'asser-
vissement. |l résulte de cela que
la bascule RS réalisée avec les
portes 1 et 4 de 1C2 est comman-
dée par des signaux « propres ».
Le signal Préavis sert pour la re:
mise a « O » et le signal Asservis-

32 N° 151 ELECTRONIQUE PRATIQUE

sement pour lamised« 1 »

Le poussorr Py sert a imposer
une remise a « O » de la bascule
RS et du compteur début novem-
bre au début de la période hiver-
nale. Le poussoir P» sert 3 I'initia-
lisation du compteur dans le cas
ou l'on nstallerait ce dispositif
par exemple aprés qu’un certain
nombre de jours de pointe ont
déja été enreqgistrés. Le conden-
sateur Cqp élimine les éventuels
rebonds de Py et Dg empéche
I"application d'un niveau « 1 » a
la sortie Q de la bascule RS,

Le circuit intégré 1Ca devant

compter jusqu’'a 24, nous avons
utilsé un 4518 (double comp:
teur BCD) associé a deux déco-
deurs 7 segments des 4511
pour afficheur cathode com-
mune. Ce type de décodeur pré-
senlant la partculanté de pouvoir
éteindre les « zéros » inutiles, les
sorties A et B de la décade des
dizaines sont appliqguées a la
porte OU constituée de D1g, D1

" et Rg. Lasortie de ce OU reste a

« O » tant que I'on n"atteint pas le
dixigme jour de pointe, ce qui
éteint automatiguement le
« z&éro » des dizaines.



Photo 3. — Le relars prend place sur un support.

REALISATION
PRATIQUE

L'ensemble des éléments du
schéma y compris I'alimentation
et son lransformateur se trouve
rassemblé sur un méme circuil
imprimé (fig. 5). L'implantation
des composants est donnée & la
figure 6.

Des borniers pour C! permetient
d'assurer les connexions avec le
relais EJP. Pour faciliter le pas-
sage des fils sous le circuit im-
primé, la zone de Cl située en
face de ces bornmers doit étre
btée (A 1a scie et & la lime) avant
I'insertion des composants.

Les afficheurs sont fixés sur un
support a wrapper {plus haut que
les modeles pour Cl), ce qui per-

Photo 4. — Un accumulateur cadmium-nickel maintient la

logique sous tension.

met d'amener ceux-Cl au niveau
de la face avant du boitier. On
soudera les résistances situées
SOUS Ce support en premier pour
éviter tout probléme par la suite.
Les diodes LED doivent avoir des
pattes de longueur telle guelles
affleurent a la surface du boitier.
Les poussorrs Py et P2 sont des
modeéles Dg fixés sur le circuit im-
primé et non accessibles directe-
ment en facade. Deux trous de-
vront étre percés en face avant
devant les pcussoirs. L'action sur
ceux-ci s effectuera par exemple
grace a un petit tournevis. Cette
disposition évitera toute modifi-
cation non voulue du contenu du
compteur, par exemple par des
enfants.

Une fois terminé, le montage

peut étre testé sur table. On
pourra simuler les signaux a
I'aide d’un simple inverseur a
trois positions, mais, que l'on se
rassure, le montage ne possé-
dant aucun élément de réglage,
si tout est cablé comme Il
convient il fonctionne du premier
coup aprés quelques minutes ne-
cessaires a la charge de I'accu, a
moins que celui-ci n'ait éié
chargé au préalable, auquel cas
le fonctionnement est immédiat.

Le circuit imprimeé a été dessiné
pour permettre son nsertion
dans un boitier Retexbox {modéle
Gibox RG3). Des tiges filetées de
3,5 mm de diamétre seront utili-
sées pour assurer la fixation du
circuit Imprimé au couvercle du
boitier aprés que celui-ci a été
usingé (trous pour les afficheurs,
les LED et les poussoirs). Les u-
ges filetés seront vissées dans
les ergots en plastique du cou-
vercle, deux écrous par tige assu-
reront le maintien du Cl & la

bonne hauteur.

La partie inférieure du boitier sera
percée selon vos besoins pour le
passage des fils de liaison vers le
relais EJP el éventuellement vers
["élément &8 commander.

Nous sommes certains que les
abonnés au tarif EJP {ainsi gue
ceux qui auront découvert ses
avantages au lravers de cet arti-
cle) trouveront un intérét a ce
montage puisqu’ils seront avertis
grace a lui du passage au tarif
« heure de pointe » et qu’en plus
un certain nombre de leurs appa-
rells seront délestés automati-
quement pendant ces périodes.

Photo 5. — Les trois DEL signalent I'état de la période
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NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

Résistances gs .: %5“:/-225\/\/ Divers

Ri. 2709 (rouge, violet, mar- C;.-Cs : 7”uf: 16 V tantale I accu cadmium-nicke! Varta,
ron) _ C7. Cg . 0,47 uF 16 Vtantale 3.6 V, 120 mAh

Rz . 10 K (marron, noir, orange)  Cg - 10 uF 16 V 1 relais HB2 D6V

A3 270 Q (rouge, violet, mar- Cio: 47 nF 2 contacts RT

ron} 2 borniers 3 plots a souder

R4 . 10 K (marron, noir, crange) Dicdes 1 bornier 2 plots & souder

Rs - 10 k@ (marron, noir, orange) 2 poussoirs Dg pour Cl

Re - 100 KQ (marron, noir, jaune) Dy, Dz : TN4001 ou équivalent Supports pour Cl

R7 : 100 K (marron, noir, jaune)  Ds, Dy, Ds, Dg, D7, Dg, Dg, D1, 1 boitier Retexbox Gibox RG3
Ag : 1,8 MQ (marron, gris, vert) D11 ING14ou IN4T48 1 buzzer actif

Rg: 156 kélér?arron, vert, orange) 1 transfo 1,8 VA, 220V, 2x9V
Rio: 56 fvert, bleu, jaune) :

11 560 & {vert, bleu, jaune) Transistors

Rz - 390 k& (orange, blanc, T;. Tz:2N2222

jaune) Ts:TIP127
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auneg) g T s

/F»’M 10k (marron, noir, Circuits lEEghes B
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orange) IC7 . UASE5 1
Riz: 4.7 kQ (jaune, violet, 1reg 7805 ¢ cpt
rouge)

Rig a Rzp: 390 Q (orange., LED
blanc, marron)

1 verte

2 oranges
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CONVERTISSEURS

A/DET D/A

Sous ce titre quelque peu mystérieux, il s’agit de
convertir une grandeur analogique en son équivalent
digital ou numérique, pour profiter pleinement de la
puissance de traitement des circuits logiques et de la
possibilité de stocker une information codée dans une
mémoire électronique ou encore sur un disque com-
pact. La conversion digital vers analogique est I'ope-
ration inverse de restitution du signal initial. Nous
nous attacherons a bien mettre en évidence le prin-
cipe de ce procédé désormais courant, et I'aspect di-
dactique des modules proposés devrait pleinement
satisfaire nos lecteurs avides d’expérimentation.

A - PRINCIPE DE
LA REALISATION ffig. 1)

Il est quelguefois nécessaire ou
rentable de pouvoir modifier [“as-
pect d'un signal, de le transfor-
mer en vue d'une melilleure ex-
ploitation, en un mot de le
convertir sous une forme diffé-
rente. Prenons un exemple trés
simple . la représentation de
I'heure se fait habituellement en
heures et minutes, mais elle peut
également se traduire sous une
forme décimale, queiquefois plus
pratique a utiliser lors des calculs.
Ainsi deux heures et trente minu-
tes peut s'écrire 2,5 heures. |l
est également fondamental en
glectronique de pouvoir « numéri-
ser » une grandeur analogique,
afin de lui faire profiter des possi-
bilités de traitement de |"électro-
nique digitale, avec ses comp-
teurs, registres et mémoires
diverses. L'exemple le plus frap-
pant est sans nul doute |'avéne-
ment quasi irréversible du disque
compact qui est tout bonnement
en train de balayer le bon vieux
disque de vinyle | En effet, sous
un volume plus restreint, on par-
vient a enregistrer les informa-
tons audio sous la forme d’alvéo-
les microscopigues, lues ensuite
par un fin faisceau laser, avec
une pureté et une fiablité jamais

convertisseur analogique/numé-
rigue également noté A/N, qui

atteinte & ce jour. Ce véritable pe-
tit miracle technologique
consiste a traduire les faibles si-
gnaux captés par le micro {= ana-
logique} en signaux numeériques
(= digital). On parle bien d'un

analyse le signal d'entrée et le
transforme quasi instantanément
en un nombre binaire souvent
codé sur 16 bits, c’est-a-dire une
valeur comprise entre O et
65535.

IC 140500
FreqI?R

A la lecture du disque compact,
un autre convertisseur opeére la
transformation inverse et restitue
les valeurs binaires lues sous la
forme analogique initiale, propre
a étre écoutée par 'utilisateur sur
son haut-parleur. Ces convertis-
seurs A/D et D/A sont trés cou-
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CNA=D /A

rants dans I'industrie, sur les va-
riateurs utilisés en électronique
de puissance et jusque dans les
appareils de mesure a affichage
digital.

Il nous a semblé indispensable de
vous en dévoller les grands prin-
cipes par le biais de deux modu-
les didactiques parfaitement
complémentaires. Nous avons,
bien entendu, refusé de faire ap-
pel a des circuits intégrés hyper-
performants disponibles dans le
commerce, et a quel prix ! Fidéle
a notre devise, nous faisons piu-
10t de I'Electronigue pratique, et

Photo 2. - Le circuit imprimé reste aéré
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Le synoplique du montage.

I"utilisation de nombreux circuits
intégrés connus et économiques
vous dévoilera parfaitement les
entrailies des modules et facili-
tera surtout l'accés aux points
lests intéressants. Sans vouloir
atteindre ia parfaite précision des
convertisseurs existants, et sans
faire appel a des codages sophis-
UQués, nous vous prometions
tout de méme de retrouver en
sortie du module D/A la valeur
analogique exacte telle qu'elle a
été introduite dans le module
A/D. Précisons encore que notre
convertisseur portera sur une

échelle de 4 bits seulement,
c’est-a-dire que la grandeur ana-
logique a traiter sera précise 3
1/15¢ prés de sa valeur totale.

B - ANALYSE
DES SCHEMAS
ELECTRONIQUES

a) Convertisseur
analogique-numeérique
(A/D)

Le schéma de principe est donné
a la figure 2 et regroupe rien de
moins que seize ampli-op, tous
montés en comparateur de ten-
sion. Nous parviendrons a simpli-
fier ce tracé en utilisant quatre
circuits LM 324, comportant
chacun gquatre amplis : ils sont
bien connus de nos lecteurs, car
souvent utilisés dans ces pages.
Rappelons tout d'abord que
I"ampli-op monté en comparateur
de tension fonctionne de la ma-
niére suivante : si son entrée non
INverseuse e+ est soumise a une
tlension supérieure, ne serait-ce
gue de quelgues miliivolts, a celle
présenie sur son entrée inver-
seuse e—, la sortie de I'ampli-op
en question passe brutalement
au niveau de la tension positive
d’alimentation, considérée
comme un état logique haut cu
niveau 1.

Dans le cas contraire, la sortie
reste proche du niveau de la
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R7 El 74 R27 '
[ 23 8
— s BB masse, c'est-a-dire a un niveau ] e
o - ol bas. Toutes les bornes e+ de la 2 gz
4 chaine des comparateurs sont <
: réunies entre elles et regoivent la 23
tension a convertir 2 :
Nous avons prévu deux possibili- ; R29
o tés, sélectionnables & I'aide d'un [ 3 6 _
s simple strap ;. soit la tension a 4 = égfwem'sse
! . 2 urs
convertir provient d'un signal ex- £ R30 D/A
T 3|, | lereur (borne QUT), soit pour 7 abiwes fonctionnent
I"'essal du module elle est préle- e grace au CD
6 vee sur le curseur de 'ajustable 2 g4, 4067
e - ; P1, dont le réle exact est de fixer 2
= s}, ¥ : la valeur maximale & traiter. e
L ajustable P2 permetira de faire <
9 ; varier cette tension, et de procé- £ R32
B P der ainsi & un essai de I'ensem- o iR
e 1ol bie. On peut considérer que la | e
' NG tension maximale a traiter sera R33
|13 4532 (I;elle d|s1pg?%bgledsquJIe Curs:fur ge 3
3 14 1, SOI o de U maxi. Ann de B 4
sl ; o bien obtenr le franchissement du :
R13 . dernier seuil de tension, celui qui R34
AN BI5 est le plus élevé, il a été jugé utile 8 | 1 commn
T 1 e d’insérer la faible résistance Ry, P : B our
i .. 13 g en série, avec toutes les autres - Ic9 \o 12 SIGNAL ANALDGIQ!
=y résistances egales, fixant les di- s
5l e vers seulls de tension {Rz a Rig). . | - ;
1 2 7 2 Le seul le plus bas est b|erj en- 5] |
msé 5|, tendu la masse, soit O V. L'aug- A
mentation'de tension d’un seuil a
wis| 9 "autre vaudra précisément U
. 8k maxi/15 ou encore U out/15. La  proche. Les seize sorties des dr-
R16 3 10)+ ; linéarité de cette échelle de me-  vers amplis ne sont pas directe-
sure es! assurée a la condition  ment exploitables, et il nous faut
ov | 13 gue les résistances soient de va-  procéder a un autre codage as-
hopy4 B leurs égales avec une tolérance  surant la conversion linéaire en
n _15 8 raisonnable. Une tension mesu- BCD (= binare codé décimal).
12 rée d'un niveau moyen quelcon-  Les circuits intégrés ICy et ICz,
LM 324 ‘7} que provoquera le passage @ 1 a  un modele CMOS portant la réfé-

tous les ampli-op inférieurs a ce-  rence 4532 remplissent ce réle
lut correspondant au seull le plus  particulier. Il est évident que deux
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Une premiere
apphcation trés
simple.

circuits sont nécessaires si nous
souhaitons obtenir 4 bits en sor-
tie. Sil'entrée 1 du circuit ICq est
soumise a un état haut, il est clair
que toutes celles qui lui sont infé-
rieures le sont aussi, a savoir 13,
12. 11 et 10. On applique le mot
binaire Q00011111 sur les huit
entrées du circuit, le code binaire
en sortie est 100, soit 4 en déci-
mal_ Il faut encore préciser a cet
instant que le circuit intégré 1C,
est muni d’un sélecteur automa-
tique de priorité au plus haut
rang, sortie toujours prioritaire
sur les autres en cas de présen-
tation simultanée d’un état haut
sur plusieurs entrées, ce qui est
le cas ici. Les sorties sur ICq s'ef-
fectuant sur 3 bits seulement, on
trouve le mot binaire 100 respec-
tivement sur les sorties C, B, A
(bornes 6, 7 et 9). Le circuit IC2
est inopérant tant que ICy n'aura
pas atieint sa valeur maximale ;
de mé&me, le premier circuit sera
blogqué lorsque le second est a
travailler. La suite se devine aisé-
ment : quelques portes OR récu-
pérent les diverses sorties pour
les diriger vers |'étage buffer
chargé dilluminer les LED L1, L2,
Lz et L4, qui représentent le code
binaire sur 4 bits, correspondant
au signal a traiter. La sortie GS du
second décodeur sera notre bit
de poids fort, soit D sur le
schéma.

Un signal évoluant entre O et U
maxi en volis sera converti en

38 N° 151 ELECTRONIQUE PRATIQUE

une valeur binaire comprise entre
0000 et 1111. Les performan-
ces modestes de notre petit
schéma suffisent néanmoins a
bien nous faire saisir le principe
de fonctionnement de ce premier
éltage CAN.

4 o R45 i
2] :
c R 44 4
14 4—o—
8 R43 /J
R S—
1 R42 4
oy
77
4050
CLK ‘
B 5SEALE
ey
7

b) Convertisseur
digital-analogique :

(D/A)

Il peut égalemen! se nommer

étage CNA. Son principe est
basé sur celui des ponts diviseurs

Photo 3 - Vue globale de la carte d’application
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Photo 4. — Les circuits intégrés demeurent classiques.

de tension que chacun se doit de
connaitre déja. Deux résistances
de valeurs égales permettent
d'obtenir au point milieu des
deux une tension exactement
égale a la moitié de la tension
d’entrée. Un nombre plus élevé
de résistances ou une résistance
plus forte d'un cdté permet de
modifier aisément la valeur du
facteur de division du point ainsi

constitué. En modifiant par shun-
tage, a l'aide d’'un commutateur
a plusieurs positions, le nombre
de résistances mises en service,
on peut aisément admetire gue
la tension de sortie du signal dé-
pend étroitement du rapport de
la partie basse et de la partie
haute du pont diviseur. Le
schéma de notre circuit se trouve
3 la figure 3 et il apparait de suite

qgue le gros du travail sera réalisé
par le circuit 1Cg, un circuit
CMOS portant la rétérence 407
Ce circuit est un multiplexeur/dé-
multiplexeur a seize canaux. De
quoi s'agit-il ? Il posséde quatre
entrées A, B, C, et D qui sont af-
fectées a I'adressage ; une autre
broche nommeée « commun » est
destinée au signal analogique a
transmettre ou a recevoir, selon
I"'utilisation que |'on compte faire
du circuit intégré, qui possede
encore seize bornes d’entrées,
sorties, qui représentent les seize
canaux d'utilisation.

Le fonctionnement est le sui-
vant : s la broche 15 d’inhibition
est soumise a un état bas, le cir-
cuit se comporte comme un
commutateur a seize directions,
dont I'une seule est validée a la
fois, bien entendu, selon le code
binaire appliqué sur les entrées
A,B CetD.

Si, par exemple, on applique le
code 0101, on réalise la liaison
entre la borne commune 1 et le
canal 5 en sortie. La résistance
d'un canal passant est d’environ
une centaine d'ohms, mais de
piusieurs mégohms si ce canal
n‘est pas activé. La chaine des
résistances Ro1 a Rag, de valeurs
égales, forme le pont diviseur uti-
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lisé. Pour transmettre la tension
d’entrée intégralement vers la
sortie, Il suffit de mettre la bro-
che 16 en relation avec la
borne 1 commune. 1l suffit pour
cela de produire le code 1111
aux entrées binaires, activant
ainst le contact 15 interne. A un
code binaire sur 4 bits corres-
pond bien une tension analogi-
que précise, dont la valeur maxi-
male est ajustée par P3 et
prélevée directement sur ['ali-
mentation de la plaguette. Une
tension extérieure peut faire I'cb-
jet d’une conversion de la méme
maniére, mais il faudra, dans ce
cas précis, 6ter I'ajustable P4 inu-
tile.

Pour compléter ce module et ob-
tenir aisément un code BCD sur
4 bits, nous lui avons adjoint les
composants de la figure 4. On
trouve le circuit compteur/dé-
compteur 1Cy2, le trés célébre
4029. 1l peut passer de 0000 &
1111 ou inversement, a |'aide
des deux pousoirs notés + et —.
Deux bascules monostables pré-
cédent une simple bascule RS, et
générent ensemble les divers si-
gnaux de commande, sur l'en-
trée CLOCK d'une part, et sur
'entrée UP/DOWN d’autre part.
Une visualisation sur quatre LED
est disponible et permet de bien
suvre |'évolution du comptage
binaire. Cette option ne sera utiie
que si vous souhaitez convertir
manuellement un signal digital en
son équivalent analogique. Dans
le cas le plus courant, il vous suf-
fira de relier les modules entre
eux et d’injecter un signal a 'en-
trée du bloc A/D pour le voir res-
sortir intact sur le bloc DfA.

Il sera possible ultérieurement de
mettre en ceuvre divers registres
4 décalage ou mémoires avant
de procéder ala conversion du si-
gnal numérisé. Nous ne manque-
rons pas de vous proposer quel-
ques applications dans les mois a
venir, Une alimentation sur pile
de 9 V pourra suffire pour chaque
module.

C - REALISATION
PRATIQUE (fig. 5.6, 7. 8)

Nous vous proposons deux pla-
quettes cuivrées de dimensions
identiques et aucune mise en
coffret puisqu’il s"agit ici de mon-
tages plutdt utilitaires. Le pro-
cédé photographique semble le
plus apte & reproduire ces des-
sins a l'échelle 1 comme a 'habi-
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tude. De nombreux straps ne pu-
rent &tre évités, du moins avec
un circutt imprimé & simple face ;
des supports sont conseillés pour
les divers circuits, moins pour les
excés de chaleur lors de I'opéra-
tion de soudage qu’en raison de
la facilité de maintenance éven-
tuelle. Quelgues picots tulipes ou
poignards faciliteront les diverses
liaisons a prévoir entre les deux
modules. La mise au point de
I'ensemble est aisée : sur la pla-
guette du convertisseur A/D,
il faut tout d'abord fixer la va-
leur de la tension maximale ap-
pliqguée au sommet de la chaine
des resistances qui forment le
pont diviseur. |l faut agir pour cela
sur |'ajustable P1. Pour procéder
a un premier essai, i suffit d'utili-
ser I'ajustable Pz qui simulera di-
verses valeurs analogiques. En
fait, un signal externe est accepté
sur la borne QUT et sera traité de
la méme maniére.

LISTE
DES COMPOSANTS

1o Convertisseur A/D

a) Semi-conducteurs

iCi, IC2 - décodeur linéaire BCD
CMOS 4532

iC3, IC4, ICs, ICe : quadruple am-
pli-op LM 324

1C7 : quadruple OR CMOS 4071
ICg : sextuple buffer CMOS
4050

Ly, Lo Ly Lg: diode LED 3 mm
verte

b) Résistances
(toutes valeurs 1/4 W)

Ry : 100Q (marron, noir, marron).

Ry & Rig. 1 KQ (marron, noir,
rouge)

Ri7z & Rog. 560 Q (vert, bleu,
marron)

P; - ajustable horizontal 30 kQ
P2 : ajustable horizontal 4,7 k&

c) Divers

5 supports a souder 14 broches
3 supports a souder 16 broches
Coupleur pressionpile 3 vV
Picots a souder

20 Convertisseur D/A

a) Semi-conducteurs

ICq : démultiplexeur 4 bits CMOS
4067

Le module D/A se contente de
produire un signal analogique
équivalent au nombre binaire ap-
pligué sur ses entrées. Si vous
souhaitez récupérer strictement
la méme valeur maximale, il faut
agir sur P3 pour disposer & la
borne 16 de ICg d'une tension
égale a celle présente sur le cur-
seurde Pq.
Il ne devrait y avoir aucune sur-
prise, et tout capteur physique
capable de faire varier une ten-
sion pourra prendre place a I'en-
trée du circuit CAN. Quant a la
vitesse de conversion, sachez par
exemple que le circuit
DAC 0808, souvent utilisé en
mode digital vers analogique,
réalise une opération en 150 ns
avec un taux de précision de + ou
- 0,19 %, le tout sur un octet
complet. La conversion opposée
peut s'effectuer avec le circuit
ADC 0804 du méme fabricant.
Guy ISABEL

IC1o 4 ICy7: quadruple NAND
CMOS 4011 ou 4093

IC12 . compteur/décompteur
CMOS 4029

IC13: sextuple buffer CMQOS
4050

Ls, Lg. Ly, Lg . diode LED 3 mm
rouge

b) Résistances
{toutes valeurs 1/4 W)

R21 @ Rzs : 10 kQ (marron, naoir,
orange)

R3s. Rzz = 27 KQ (rouge, violet,
orange)

R3g. Rag . 100 k& (marron, noir,
jaune)
Rao. Rar:
marron)
R45 8 Ras5 : B60 (vert, bleu, mar-
ron)

Pz . ajustable horizontal 100 k2

150 (marron, vert,

¢} Condensateurs

C; :plastique 22 nF

Cz : chimigue vertical 22 uF/
25V

Cg, C4 : plastique 470 nF

d) Divers

Support & souder 24 broches

2 supports a souder 16 broches
2 supports a souder 14 broches
2 poussoirs pour circuit impriré
Coupleur pression pile 9 V
Picots & souder



Fréquence
de base F
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La musique électronique moderne utilise fréequem-
ment le synthétiseur, capable de simuler n‘importe
quel son connu. Le tintement caractéristique d'une
cloche ou de plusieurs a I'unisson a été possible par la
mise en ceuvre du petit circuit SAB 600 de Siemens.

Nous vous proposons une ver-
sion simpliste mais pédagogique
d'un tel module imitateur, qu’ll
vous sera facile de modifier, de
multiplier et enfin d'utiliser pour
réaliser, pourquol pas ? un vérita-
ble carillon ou jeu de cloches. Les
composants nécessaires sont
tous trés ordinaires et faciles
d approvisionnement.

A - PRESENTATION
DU MONTAGE

La cloche est un instrument de
musique fort ancien déja, dont la
forme métallique en coupe ren-
versée se met en vibration
lorsqu’on frappe sa surface exté-
rieure avec un marteau ou sa
face interne avec un battant. Elle
se compose de plusieurs parties,
comme la pince, la panse, le cer-
veau et la courcnne. En réso-
nance, la cloche fait entendre
une note fondamentale a laquelle
s'ajoutent les harmoniques even-
tuels {octave, quinte, tierce,
etc.). Le tracé extérieur et inté-

Amplitude
A

I
L

F/2 ﬂ_ —‘.__U-U_L__ I as2
F/3 ]_LF—U—U—L dass

Réconstitution

— P2

L I addition

4

0

fonctionnement

1 Chronogrammes du
électronique.

rieur de cet instrument si particu-
lier conditionne sa justesse. Le
métal habituellement employé
pour la fondre est un bronze spé-
cial, alliage de 80 % de cuivre et
de 20 % d'étain. Un ensemble
de plusieurs cloches constitue un
canlion, instrument de musique
traditionnel dans certaines ré-
gions, mais tellement malaisé a
déplacer enraison de son volume
et surtout de sa masse.

L’ électronigue moderne, avec les
synthétiseurs par exemple, par-
vient a imiter d’'une maniére sa-
nsfaisante .le son d'une cloche,
son particulier, si riche en sonori-
tés métalliques, qui s'atténue
lentement 8 momns qu'un autre
choc provogue une.nouvelle note

identique. Pour simuler d'une
maniére correcte le timbre d'une
cloche avec des moyens pure-
ment électroniques, il suffit de
produire un signal carré d’une
fréequence F donnée et d'une cer-
taine amplitude A (voir fig. 1). Ce
signal est ensuite divisé par 2 en
fréquence et en amplitude ; on
obtient donc une fréquence F/2
avec une amplitude A/2. Une
troisiéme composante est sou-
haitable, valant F/3 avec A/3
pour tension. L'addition, ou plu-
tdt le mélange de ces trois si-
gnaux génére une courbe parti-
culiére Urés complexe et ressem-
blant & celle d'un son produit par
une cloche véritable. A vrai dire,
dans notre maquette, la division



Synoptique de
la cloche.

Schéma de
I'alimentation
symetrique.

fus. 2h
O--

Ph

2 VA

o,
7S

l oV du masse

I i commuene

par 3 n'est guére aisée a obtenir,
et nous lui avons préféré celle par
4, suivant ainsi {a progression bi-
nare 1, 2, 4 (8, 16..)). Le résul-
1at est plus simple a obtenir et
encore fort honorable du point de
vue des sonorités. |l reste a tral-
ter ce signal composite pour lui
faire acquérir une atténuation
progressive sur |'amplitude,
chose facile il est vrai avec la dé-
charge conirélée d'un gros
condensateur chimique... Les
heureux possesseurs d'un oscil-
loscope pourront voir évoluer la
courbe construite par addition
des trois signaux et juger du ré-
~sultat a l'oreille. Les autres de-
vront se contenter de mesurer les

Photo 2. - Le régulateur négatif et son redresseur.

amplitudes au moyen d'un multi-
meétre. Consolez-vous, souvent
seule l'oreille est bonne conseil-
lere. En construisant plusieurs
modules identiques, mais a des
fréquences de base différentes.
on peut envisager la construction
d'un min-carillon trés spectacu-
lare.

B - ANALYSE
DU SCHEMA
ELECTRONIQUE

Le schéma synoptique vous est
proposé alafig. 2.

Précisons de suite que nous au-
rons bescin d'alimenter un am-
pli-op sous une tension symétri-
que, pour faire évoluer
I"amplitude des signaux par rap-
port & une masse de référence
commune. La figure 2 donne le
détail de construction d'une telle
alimentation, constructior. facill
1ée, Il est vrai, par l'utilisaticn de
deux régulateurs intégrés, |'un
positif, I'autre négatif. Attention,
ils n‘ont pas exactement le
méme brochage et une erreur a
ce niveau n'est pas tlolérable
sous peine de destruction. Un
transformateur a deux secondai-
res alimente deux ponis redres-
seurs distincts et leur cortége de
condensateurs de filtrage. Le O V
OuU masse commune se situe en-
trele+ 5 Vetle—5V, notés + V
et — V sur le schéma, dont I'autre
partie est donnée a la figure 3.
Trois portes NAND A, B, C for-
ment un classigue oscillateur as-
tabie libre, dont la fréquence de
base est réglable aisément par
I'ajustable Py. qui pourra avanta-
geusement éire remplace par un
potentiométre en face avant d'un
coffret (voir photos}. On trouve
ensuite le circuit C/MOS 4040



Schéma du
circuit
glectronique
de la cloche, le
signal musical
provient du
diviseur
CD4040 au
rythme de
I'oscillateur.

R8

+V Q—/———M‘v‘ v
e l
PUSH l_|J C4

-

nng

R12

+
CST

contenant de nombreux étages
diviseurs par 2. Nous avons
choisl bien entendu trois sorties
consécutives : une fréquence de
base F sur la borne 5, puis F/2
sur la borne 3 et enfin F/4 sur la
borne 2 du circuit IC». Ces trois
fréquences aboutissent sur les
ajuslables Py, P3 et P4, destinés
a mettre au bon niveau |'ampli-
tude des divers signaux avant de
les acheminer vers |'ampli-op
IC3, monté ici en additionneur. Le
signal traversant la résistance Rg
est finalement la somme algébri-
que des amplitudes individuelles
et instantanées 3a la fréquence du
signal le plus élevé, soit F. On
trouve encore |'étage amplifica-
teur de puissance, construit au-
tour de l'ampli-op 1C4, et des
rransistors complémentaires T
el T2, qui pourront éveniuelle-
ment &tre remplacés par des mo-
déles de moyenne puissance
(ZN2904-2N2905) si I'on désire
obtenir un son un peu Moins ndi-
cule | La résistance Rig assure
une contre-réaction efficace, tan-
dis que le chimique Cg coupe la
composante continue vers le
haut-parleur de 8 @, qui restitue
des fréquences méme trés bas-
ses.

A noter que l'entrée non-inver-
seuse (broche 3) de IC4 n'est pas
reliée au — V par une résistance
comme on le fait habituellement,
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Phato 3. — La carte électronique de fa cloche




mais re¢oit un potentiel variable
par la charge, puis la décharge
du condensateur Cs, ce qui pro-
duit un réalisme supplémentaire
pour 'obtention du son recher-
ché. Une action sur le poussoir
génére le son de la cloche, qui
s'évanouit lentement dés la mise
au repos du poussoir. Cette ma-
quette simple se préte aisément
a guelques modifications ou ex-
tensions en vue d'une réalisation
plus sérieuse.

C - REALISATION
PRATIQUE

Si vous n'optez pas pour ta mise
en coffret du montage, la pla-
quette cuivrée comporte toutes
les pastilles pour des ajustables
horizontaux et recevra de méme
un poussoir miniature & 4 picots :
deux piles de 4,5 V doivent assu-
rer une alimentation rapide pour
guelques expénmentations seu-
lement. Le tracé du cuivre de la
plaquette principale est donné a
I'échelle 1 ala figure 5, sa forme
particuliére est destinée a pren-
dre place dans une 1/2 coquille
d'un trés pratigue boitier MMP
portant la référence 116 PP. Les
supports des circuits intégrés ne
sont pas indispensables, mais
fort pratiques pour la mise au
pont et la maintenance éven-
tuelle. La figure 6 donne le tracé
d'une petite alimentation symé-
rigue délivrant une tension de
+ 5 V. Limplantation des com-
posants de la carte principale se
trouve & la figure 7 et son alimen-
tation a la figure 8. L'unique strap
de cette plaguette est précisé-
ment destné a relier les deux
tensions égales et pourra se reti-
rer si vous souhaitez un jour dis-
poser de deux tensions de 5 V in-

dépendantes.
Guy ISABEL

Photo 4. - Les circuits intégrés pren-
nent place sur des supporis.

LISTE
DES COMPOSANTS

12 Semi-conducteurs

IC1 . portes NAND A, B, C
C/MOS 4011

®.

IC2 : étages diviseurs par 2
C/MOS 4040

IC3, ICq . ampli-op uA 741 DIL 8
Ty :transistor NPN BC 337

T2 transistor PNP BC 327

2 ponts moulés boftier rond
Régulateur 5 V positif 7805
Régulateur b V négatf 7905
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PO IR —_—
oo HAUT PARLEUR 88

L) 20 Résistances 1/4 W

Ri 1.6 K {marron, vert, rouge)
Ry, Rz, Ry 100 &Q (marron,
noir, jaune)

Rs : 10 k8 (marron, noir, orange)
[ Res . 33 k@ (orange, orange,
orange)

Rz : 1 kQ {marron, noir, rouge)
Rg - 47 Q (jaune, violet, noir)

Rg, Rip . 10kQ (marron, notr,
orange)

8 Rip. 220 kQ {rouge, rouge,
jaune)

R L N Ryt 2,2 kQ (rouge, rouge.

ov ﬁ rouge)
P; - aiustable 47 KQ honzontal ou

o eyl C ) 1 potentiometre + bouton
P2, P3, Pa: ajustable 4,7 kK ou
poltentiometre + bouton

G

Q@

P11 QO ==

R10

R¢
R3
R2

5 1 b N - o 3° Condensateurs

K C1 . plastique 1 nF
Cs. Cs. chimique vertical

i 100 uF, 26 V
ou potentiometre en facade Cs :p/astique 100 nF

C4 : chimique verucal 4,7 uF,

( ) 25V

Cg, C7: chimique vertical
470 uF, 25V
Cg Cg :chimique 47 ufF, 26V
Cio Ci:1 . plastique 22 nfF

|

40 Divers

U Boitier plastique MMP modéle
o 116 PP

7805 Transfo moulé a picots 220, 2
x6V, 2 VA

J Fusible sous verre b x 20 + sup-

port

2 x 6 Volis

VA \
\\ E

oV

Fusible 2 A i o

SECTEUR et
220V )

Bloc de 2 bornes vissé-soude,

pasde 5 mm

Poussoir pour Cl ou miniature

2 supports a souder 8 broches

1905 Support & souder 14 broches
Support & souder 16 broches

n o Haut-parleur 8 Q, T Wmaxi

Fils souples, picots a souder
Dessin des circuils impnmes.
= Dessin des implantations
des composanis.




SONOMETRE

Souhaitant effectuer quelques essais comparatifs sur
 le niveau sonore de différents véhicules placés dans
| des conditions identiques, nous avons été amenés a
~ mettre au point un sonometre. Sans étre un modeéle
“ de precision, il permet de faire des mesures compara-
tives exemptes de tout a priori comme pourrait |'étre

I"oreille humaine.

Nous vous proposons dans les li-
gnes qui suivent de réaliser cet
appareil trés simple, auquel vous
trouverez tres vite bien des appli-
cations.

SYNOPTIQUE

La figure 1 montre que, aprés
transformation du signal sonore
en courant électrique dans le mi-
cro, le montage comporte trois
sous-ensembles :

— un amplificateur dont le gain
peut étre ajusté en fonction du
type de « bruit » 4 mesurer,

— un détecteur de créte,

— un filtre passe-bas dont la
constante de temps a é1é choisie
pour que ["appareil puisse mesu-
rer le niveau moyen du « bruit »
el non suivre ses variations, par-
fois trés rapides.

Le signal continu ainsi recueill
est alors appliqué a un galvano-
métre gradué en décibels, qui
constitue notre indicateur de ni-
veau.

LE SCHEMA
D'ENSEMBLE

Le montage ne fait appel qu'a un
seul circuit intégré bien connu
puisqu’il s’agit d'un TLO84 qui
comporte quatre amplificateurs
opérationnels, exactement le
nombre nécessaire & cette réali-
sation.

La figure 2 montre que la section
« d » du boltier sert & symétriser
la tension délivrée par une pile de
9 V (modéle 6F22). Les deux ré-
sistances Rj7 et Ry, de valeur
dentique, polarisent I'entrée non
inverseuse a la moitié de la ten-
sion d’alimentation, soit 4,5 V.
Comme cet AOP est monté en
suiveur, on retrouve sur sa sortie,
sous une trés faible impédance,
cette méme tension, qui va
constituer notre potentiel de réfé-
rence, c’est-a-dire la masse du
montage. Les condensateurs Cy
et Cz assurent un découplage ef-
ficace des potentiels + et — 4,5 V
par rapport a la masse.

Sur la figure 3, nous voyons que
le micro électret utilisé est pola-
risé par la résistance R3. Le signal
délivré par celui-ci est couplé ca-
pacitivement par C4 4 un premier
amplificateur de gain {— Rg-R4).
Une deuxieme amplification est
obtenue grace a la section « b »
du TLO84, qui, compte tenu de
la présence de la diode D dans sa
boucle de réaction, ne laisse pas-
ser que les alternances positives
vers le circuit paraliéle Ry2-Cs,
qui se charge a la valeur créte du
signal amplifié.

Notons au passage que |"amplifi-
cation de ce deuxieme étage dé-
pend de la position du commuta-
teur Ky, Avec les valeurs prises
pour les résistances Rg a Ri;,
I"amplification varie d'un facteur

AMPLI DETECTION PASSE N
) CRETE BAS S l
L ]
GAIN

4

il

1 Schéma fonctionnel du montage.

2.5 a environ 40 suivant que les
interrupteurs sont tous fermés ou
tous ouverts.

La sect:on « ¢ » du TLO84 est ¢cé-
blée en filtre passe-bas d'ordre
2, ce qui contribue & un meilleur
filtrage de la tension présente aux
bornes de Cs et permet d'obtenir
une tension proportionnelle a ia
valeur moyenne du bruit.

La résistance Ris Imite la valeur
du courant dans le galvanométre.
Avec un modele déviant complé-
tement pour un courant de
250 pA, il faut compter 4 kQ par
volt appliqué a ses bornes. Etant
donné qu’ici la tension délivrée
par 'AOP « c » ne dépasse pas
3.5V, une résistance de 15 k@
convient tres bien. Ce calcul ne
tient pas compte de la résistance
propre du cadre, ¢e qui n'est ab-
solument pas génant puisque
I'appareil n’est pas destiné & faire
des mesures absofues mais rela-
tives.
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Le symétriseur
d'alimentation.

Schéma
électronique

du sonometre /
Dessin du circuit
Hprme.

Ve

REALISATION
PRATIQUE

L'ensemble des composanits du
montage trouve sa place sur le
¢circuit imprimé de la figure 4. La
figure 5 montre comment les im-
planter. En particulier les conden-
sateurs au tantale, qui sont des
éléments polanses.

Les dimensions du circuit 1m-
primé sont telles qu'il peuts’insé-
rer dans un boftier (MMP de type
C1) dont les dimensions réduites
facilitent I"utilisation en tout lieu
Ce boftier sera découpé pour per-
mettre la fixation de l'interrupteur
Kq {un inverseur a glissiére). On
prévoira un trou en face du micro
el on percera la partie superieure
du boftier pour gue le cadre du
vu-metre rentre a linmérieur de
celui-ci

RI0 ¢—AVWAA—

UTILISATION

Le seul éiément de réglage de
cet instrument est le commula
teur Ko,

Lorsque les quatre « inters » sont
ouverts, le gain de "AOP « b »
vaut R7-Rg, soit 39. Sil'on ferme
I'interrupteur inférieur (Kaa), Rg
se trouve en parallgle sur R7. Ces
deux résistances ayant la méme
valeur, le gain de |'étage est donc
disé par 2, ce qui correspond a
une perte de 6 dB. Si I'on met
maintenant Rg en paralléle avec
le couple R7-Rg (K24 et Kop fer-
més) on obtient encore une divi
sion de |"amplification par 2,
donc une nouvelle perte de 6 dB
On voit ainsi que "amplification
peut &tre rédune d'un tacteur 16,

AJ:LM
K1

CCERY '@'1
& " ) “. . +
Mi( 4 3
§
Ir”! 3 g
E . “"/ﬂi / i
y =
i 2O
i T ]
g 3 ﬁ""m 1 E
100 e R12
1= .

Dessin du circuit imprimé /
Implantation des composants.

R1S

b

soit 24 dB lorsque les quatre in:
terrupteurs sont fermes

Pour relier les indications en déci-
bels du vu-metre a la notion e
puissance acoustigue, on se sou-
viendra qu’une augmentation de
3 dB de la tension {indication du
vu-méatre) correspond a une puis-
sance multipliée par 2. Dans |"au-
tre sens, une perte de 3 dB esl
associée a une puissance divisée
par 2. Pour 6 dB la puissance est
multipliée par 4, et ainsi de suite.
|l va de sol que chacun pourra
trouver a ce sonometre une appli-
cation particuligre. Outre la me-
sure relatve du nwveau sonore
des véhicules, pour lequel nous
'avons réalisé, celui-ci a servi
aussi pour mesurer la diftérence
de niveau sonore lors du passage
des messages de publicite a la
télévision. Inutile de vous dire

Photo 2
trie

- Vue d'ensemble de la pla-




NOMENCLATURE Condensateurs
DES COMPOSANTS Ci: 100 nf

iy Co: 100 uFi6 Vv
Résistances C3. 100 uF 16V
R; - 12 kQ (marron, rouge, G4 10uFtantale 16V
orange) gs : (1)0407nf-;__ tantale 16 V

i 6.0.47 u

géhg;)Z kQ (marron, rouge., E T e o A

Rz - 4,7 K& (jaune, violet, rouge)

Ra - 4,7 k& (jaune, violet, rouge)

Rs : 220 kO (rouge, rouge, jaune) ircuit intéaré
Re : 10 kQ (marron, noir, orange) Sientinieg
R7 . 390 k@ (orange, blanc, Cl;. TLO84

Phoro 3. - Le circutt imprimé jaune) :
s'adapie au boitier MMP-C 1 Rg . 390 kQ (orange, blanc,
auge] - Diode

qu’il v a souvent plus de 4 ou [l Re - 180 KQ (marron, gns, jaune)
5 dB décart (c'est-a-dire une [ R0 82 kQ (gns, rouge, orange) D AATI9

- puissance doublée voire quadru- i R11 - }47 k@ (jaune, violet,
iée) pendant le passage de ces [ orénge ,
?qes)sgges_ 2 4 Riz . 100 kQ (marron, noir, Divers

On pourra aussi envisager son [ jaune) : \ :
utihlsation pour évaluer I'améliora- Ri13. 330 k0 (orange, orange, 1interrupteur DIL & 4 circuits

tion apportée par 'isolation d’une [l /aune) Iinverseur a 2 positions

paroi si |'on a pris soin de mesu- [ R12 . 330 k@ (orange, orange. 1 rmucro électret 2 fils

rer le niveau de bruit, dans les [l jaune) ! galvanomeétre de 250 uA de
mémes conditions, avant et  B15 12 kQ (marron, rouge, déwviation totale

aprés la transformation. Quelle | orange) 1 boitier MMP type C1

que scit l'application envisagée
on devra toujours garder a |'esprit
que le montage n'effeclue que
des mesures relatives.

FIATLUX

Systeme miniature d'allumage
automatique de lampes, basé

T sur le SGM 5910 déerit ci-contre
BP 513 59022 LILLE Tél. : 20.52.98.52 T et e
- P max. : B00 W

B : . Dimansions * 85 x 56 x 35 SR =
NOUVEAUTES La glam%[r)\n: vOS problé:nes :‘emcoulonr. palier, etc... S ':l':‘ = t'r\m”-c 1
MODULE SUBMINIATURE DE DETECTION I.R. SGM 5910 s ke ORI LT o _‘

A peing pilss grand qu'un bmbre-paste, 8 NouveU mocule &g’ quipd Version Plafond ... ... ... ..., 1219353 249 00 F
darigine d'une iertille da FRESNEL hemisphérique
-Dim.:0x3mme = 2mm

-Alm 2 10 ¥imA GENERATEUR DE COURANT

- Temponsion laissée au choix de |'utiksataur

- Portée - 6 m, Soctie : collecieur ouverl Encore une inovation SELECTRONIC qui sTmposera dans tous les labos. f T
18al pour V'afumage automatique de lampes, ouverlure de porles, Fourm um courant stabie queique e
surveilance, e1c... (We comvient pas pour systéme d'alame). sail la charge (30 Vimax } PROMO
. o @

2 verslons son! disponibles - -De : m.;: 12u?1i[[néglame pat

entiométre miztilours.
- Montage mural : SGA! 5910 RE - P:Mge Lco 749, oo F
Delection sur 100° en horizontal e 60° en verfical Lafat mrnolel aves lolerie percée et sengraph‘vée
Le module SGM 5910 RE cwaw 149,50 F ' o mne T 826,00 F
- Montage en plafannier : SGM 5910 53
Ghrz de électan de 100" dowvernire KIT VOLTMETF!E + AMPEHEMETRE NUMERIQUE A LED

Délegio sur 360° en horizontal
Le module SGM 5310 53 weas 149,50 F

COFFRET SiG-BOX : : ‘ A ’-7‘7‘7 ; ‘?‘7'?

I ;amalaca dasormais le col'ret GIL - BOX - Méms ulilisation

Pour lentille CE 24CE 26 e P 3

Omensins : 103 x 52 x 62 mm . Ce daubia module d affchage 1000 points & LED vous sera précisux pour mesurer simullandment una tansion al un courand, (03 939 V o0 4 9.99 A).
Coutenr ; créme . | - Encombrement : 48 X 158 mm.

lecotiel SIGBOX ... ... ..mus 3000 F - Fournl avec fendire spéaales. plexi rouge, efc.

Le Kit comlet (sans boier] e S, R . owme 275,00 F

GENERATEUR DE FONCTIONS WOBBULE oamay
i s EEKTOR 1 POURQUOI S’EN PRIVER ? Bl

Le genératewr que J'on atterdail avec impalience !
- Gamme de fréquence - 10 Hz & 200 kHz en 4 gammes

e ~ LOSCILLOSCOPE Cl 94

- Taux de dstorsion en sinus : < 05 %

= + KIT D’EXTENSION
Zlo':cllieas'.s:?r ;)ﬁle( perce el sengiaphié, alimenlation, boutons | B I C O U R B E
Lektoomplet . .. -t21%50 739,00 F
el : + SONDE |
T amorwes ' REFERENGE oMPCEE e . ... 1210087 1350,00 F
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CONDITIONS GENERALES DE VENTE : Voir notre publicité annexe
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DEPORT PAR RADI!
-COMMAN
NFRAROUGE

Comme nous le suggérions, il y a queique temps de

cela, l'arrivée d'un déport om »
lisison hertzienne se faisait sentir.

rouge par

de télécommande infra-
Au-

jourd’hui, nous voici arrive a ce débat : il semble utile
ou parfois indispensable de déporter a des distances
importantes une liaison infrarouge pour actionner un
téléviseur, un magnéetoscope Ou autres chaines hi-fi.

La solution qui vient |

mmédiatement a

I"esprit

consiste a la réaliser par fibre optique ou cable
coaxial, mais est-ce bien raisonnable ?

En fait, I'idée qui nous a seduit
reste celle de la transmission HF.
De par sa souplesse d'emplol,
son autonomie et sa portée, no-
tre appareil satisfait a la majonte
des situations envisageables.
L'utilisation du circuit intégré
LM 1872 de la firme National
Semi-Conducteurs a facilité la
conception et simplifiera, bien
entendu, la tdche du réahisateur
que vous étes. Avant d'entrer
dans le vif du sujet, nous allons
revenir un court Instant sur ce Cir-
cuit intégré pour en assimiler les
fonctions principales et bien
comprendre le principe de 1a réa-
lisation dont il fait partie.

CARACTERISTIQUES
PRINCIPALES

L'émetteur

Gamme de
72 MHz.
Tension d'alimentation : une pile
de 9 Vde type 6LR6B1T.
Puissance de sortie
sous bQ Q.

Type de modulation : amplitude
A1D.

fréquences !

10 mW

Le récepteur

Gamme de
72 MHz.
Sensibilité utile 10 V.
Sélectivité globale © 10 kHz placé
a-10dB

Type de modulation : amplitude
A1D.

Portée du rayonnement IR © de 2
a4 métres.

fréguenes .
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LELM 1872

La modulation de fréguence
ayant pns une place tres impor-
lante dans le domaine des radio
communications, les fabricants
de composants électronigues ont

ceuvré dans ce sens et pour le

moins abandonné leur proguc-
fion de petits recepteurs en mao-
dulation d'amplitude. Pour sa

part, la tirme National Semi-

Conducteurs a su préserver quel-
ques modéles dans son catalo-
gue — nous parlerons, bien sar,
du LM 1872 Ce dernier se voit
confier les taches demandant la
transmission de signaux numeri-

DIO

>

ques puisgu’ll comporte toute
une logique interne de mise en
forme (trigger) et de restitution
des voies analogiques et digitales
pour la télécommande de mode-
les réduits. La section HF se
compose de l'oscillateur local
pourvu de son mélangeur, Suivi
par la chaine d'amplification Fi
455 kHz et du démodulateur
d'enveloppe, restituant le train
d'impulsion série envoyé par
I’'émetteur. Par chance, National
Semi-Conducteurs nous fournit
ces impulsions sur la broche 13
de son circuit. La figure 1 repro-
duit la partie démodulation et
mise en forme. La tension de sor-
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la sortie synchro fonctionnement
dulM1872. du montage.
r
_@ b ovec=6vols
| microA
trigger
delen:teyr J—I_ 172 Ve M vers lalogique
diEtusloppe de decodage
aoplificateyr AL |

signal F1module
en amplitude

AAAAA
YYYYY

vers la logique externe

/L

=

/A
3
FILT
AMPLIFICATEUR  ppSSE-BAS
BOITIER DE DI0DE IR [ LR
TELECOMMANDE o o F .
e
] (==

MODULATEUR

e

ANTENNE

¥ 0 p'EMISSION

ANTENNE DE —
RECEPTION OSCILLATEUR  AMPLIFICATEUR DE
A QUARTZ MODULE  SORTIE MODULE
FILTRE AMPLIFICATEUR  FILTRE RECEPTEUR

PASSE BANDE  _ HF

PASSE BANDE

LM 1872

s

OSCILLATEUR
COMMANDE

AMPLIFIC ATEUR

TRIGGER

=

MODULATEUR
INFRA ROUGE

Ll
i\\n INF

L el |
TELEVISEUR
15510 N MAGNETOSCOPE
RA ROUGE —
CHAINE HIF]|

lie maximale disponible corres-
pond a Vcc/Z2, ce qui implique
une amplification puis une remise
en forme efficace des créneaux
consttuant I'information.

A i'instar de ce gui se fait de
mieux, le détecteur d'enveloppe
se compose d'une structure dif-
férentielle active procurant un
gain de 30 dB, & comparer aux
détecteurs classiques & diodes
germanium qui n‘offrent pas cet
avantage. L'entrée inverseuse se
voil polarisée a un potentiel de
25 mV pour fixer le seull de dé-
tection. A titre indicatif, une ten-
sion FI de 25 mV efficaces est
obtenue pour 25 uV sur 'entrée
HF du LM 1872 (gain FI de
1000). Un transistor amplifie le
signal utile pour déclencher le
trigger & une tension de Vcc/2
avec la capacité de 10 pF qui se
charge grace a la source de cou-
rant de 1 uA dans le collecteur
La sortie directe du trigger est di-
rigée vers la logique de décodage
interne alors que nous obtenons
ala sortie 13, via un transistor in-
verseur, le signal composé des
bits de codage. Une résistance et
une capacité externe y prennent
place. L'apparition d'une por-
teuse provogue le blocage de ce
transistor et son collecteur est au
potentiel Ve, ainsi la capacité se
charge. Sa disparition porte a
Vce/2 la base du transistor, ainsi
saturé, il va décharger le conden-
sateur au travers de son espace
collecteur-émetteur. La lor qui ré-
git ces composants est la sur-
vante : T=0,7xRxC

LA SECTION
HAUTE FREQUENCE

La conception du récepteur re-
léve du principe a simple change-
ment de fréguence possédant
une Fl placée & 455 kHz. Deux
pots ferrite sont utilisés pour ob-
tenir une bande passante de
10 kHz, ces transformateurs FI
possédent un coefficient de qua-
lité d’environ 110. Par le choix ju-
dicieux du facteur de couplage
entre la sortie du mélangeur, bro-
che 18, etl'entrée FI, broche 17,
nous pouvons espérer |'augmen-
tation de la sensibilité du récep-
teur dans un rapport de 1 a 2.
L'oscillateur local travaille avec
des quartz en résonance paral-
lele, taillés 455 kHz plus bas de
la fréquence a recevoir. L'ensem-
ble FI denne un gain de 58 dB.
Un contrdle automatique de gain
agit sur les transistors Fl, la ten-
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L émetteur de
signaux infra-
rouge.
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Phoio 2. — La vis'sous le circuit imprimé tent I'antenne sur le dessus sion de CAG intégrée par un re-

seau RC modifie les courants de
polarisation des transistors Fl,
donc le gain global dans une
plage de 70 dB. Ce CAG fonc-
tionne par déteciion et intégra-
tion de I'onde modulée en ampli-
iude présente sur la broche 15,

le seuil d'action se situe a
100 mV.

DESCRIPTION DU
FONCTIONNEMENT
DE NOTRE MONTAGE

Aprés ce bref rappel sur les ca-
ractéristiques du LM1872 nous
voici arrivé dans le vif du sujet,
dont le principe reste simple. i
$'agit de retransmettre par voie
hertzienne les informations d'un
boitier de télécommande infra-
rouge a usage domestique. Pour
ce faire, deux photodiodes cou-
piées a une paire d’amplificateurs
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Le recepteur
de signaux
infra-rouge.

opérationnels détectent les or-
dres puis les mettent en forme
Ces informations attaquent un
couple de transistors montés en
darlington qu alimente a leurs
rythmes l'oscillateur a quartz et
son ampiificateur. Donc nous au-
rons une porteuse HF modulée
dans le seul cas ou se présente
une commangde a retransmettre.
Le récepteur, pour sa part, re-
coit, démodule et retranscrit
dans son intégralité les impul-
sions de télécommande. Comme
4 I'émission la fréquence por-
teuse de 36 kHz du code a été
supprimée, il faut le reproduire
avant d’exciter les diodes d’émis-
sion infrarouge. Nous proposons
le synoptique a la figure 2, il per-
met d’assimiler "ensemble des
fonctions du montage.

DESCRIPTION
DETAILLEE DU
FONCTIONNEMENT

Note au sujet
des quartz utilisés
dans nos montages

Tout élément cristallin permet,
selon I'usage, de fonctionner sur
deux fréquences bien distincles

I'une se nomme fréquence de ré-
sonance série, la plus basse,
I"autre est appelée la fréguence
de résonance paralléle, plus
haute de quelgues kilohertz.
Dans le tableau de la figure 7,
vous voyez la courbe dimpé-
dance de tout quartz en fonction
de son mode de résonance. En
ce qui nous concerne, les mode-
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I3
Ik
| 4 |
| R8
]
m
o o
TRAINS D'IMPULSION 9,1 VOLTS
VERS LA LOGIQUE VERS LA LOGIQUE
12 VOLTS

JACK D'ALIMENTATION

les que nous suggérons dans ce
montage permettent un fonction-
nement sur les deux modes. Le
cristal monté dans le récepteur
s'adapte parfaitlement au mon-
tage, résonance parallele. En re-
vanche, le quartz d'émission est
normalement prévu pour travail-
ler dans une configuration toute
autre : il s’agit d’'un modele réson-
nant sur son cinquiéme harmoni-
que dans le mode série, alors que
notre schéma laisse apparaitre
un montage pour des quartz en
résonance paralléle, plus simple
a reproduire. Pour cette raison,
nous avons di compenser sa fré-
qguence en la rabaissant par des
capacités externes.
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Le décodeur 3
infra-rouge et
son
remodulateur.
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L'EMETTEUR RADIO

Le récepteur infrarouge

On devrait plutdt |'appeler récep-
teur infrarouge-réémetteur radio.
2

La décision sur (e choix du type
de modulation fut dictée par deux
points cruciaux : il s’agissait de
concevolr un émetteur consom-
mant un courant réduit en veille
et occupant I'héter juste au mo-
ment ol un ordre est sollicité. Or
une transmission en FM ne
convenani pas, seule la modula-
tion d’amplitude offrait ces possi-
bilités. Nous proposons le
schéma électrique a la figure 3 .
deux photodiodes BPW34 mises
en paralléie et placées au milieu
d’un pont diviseur recoivent le si-
gnal infrarouge ; & ce moment,
les diodes conduisent, et le po-
tentiel présent sur la broche 2 de
ICq équivaut a Vec/2 — Rd x id.
La sortie bascule vers un état bas
puis réinversé par le deuxiéme
amplificateur. Cette configuration
permet d’éliminer dans sa totalité
la porteuse de 36 kHz émise par
volre bofuer de télécommande.
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Nous trouvons sur la broche 7 de
IC des impulsions variant de O a
Vee, un filtre passe-bas constitué
par Rg. et C3 diminue le temps de
montée des créneaux, réduisant
du méme coup les fréquences
harmoniques du signal de modu-
lation. L'avantage de cette tech-
nigue est de permettre la trans-
mission de la seule information
utile sans encombrer inutilement
le spectre radio fréquence. De ce
fait, on peut espérer un taux de
modulation proche de 100 % et
augmenter ansi l'efficacité de la
transmission. La bande passanle
produite par la modulation se voit
ainsi limitée a une valeur denvi-
ron deux fois 562 Hz, « aux har-
moniques prés». Cette fré
quence correspond a celle gue
produit le code RC5 du standard
Philips.

Le modulateur radio

Nous opérons dans la gamme de
fréquences des 72 MHz par
I'emplol d'un quartz, Que nous
avons trouvé au rayon « Télé-
commandes » des annonceurs

de larevue. |l procure une oscilla-
tion stable et éimine le réglage
des étages HF. L'oscillateur tra-
vaille dans un montage qui voit la
base et le collecieur du transistor
T3 reliés au travers du quariz,
mettant ainsi en phase ces
neceuds de courants HF pour une
seule fréquence. Autour de X1,
dont le boftier est relié a la
masse, nous trouvons deux
condensateurs qui facilitent son
enirée en résonance et abaisse
sa fréquence. Le circuit accorde
dans le collecteur de T3 entraine
la mise en évidence de la por-
teuse, le point milieu des capacr-
tés C12 et Cq3 autorise le préle-
vement de |'onde HF par
I'intermédiarre de Cip pour Sori
amplification. Cette derniere, réa-
lisée par T4, se relrouve dans Ie
collecteur et appliguée a l'an-
tenne par le pont capacitif consti-
tué aulour de Cg et Co. La modu-
lation en amplitude de l'onde
pure est effectuée par les transis-
tors T et Ty, montés en darling-
ton. L'émetleur de Ty applique le
train série du codage simultané-
ment sur le collecteur de T3 el
surla base de T4. Enfinune diode
électroluminescente permet
d"apprécier la mise en route du
modulateur. Vis-a-vis de la lon-
gueur d’onde employée, une an-
tenne télescopique de un metre
permetira la bonne propagation
du champ généré par le modula-
teur. L'almentation est simple-
ment confiée a une pile de 9V,
alcaline de préférence.

LE RECEPTEUR

La figure 4 en présente le
schéma électronique
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Photo 3. — La partte HF du récepteur avec son quartz et son filire de barnide.

Le préamplificateur
d’entree

Afin de partaire la sensibilité utile
du LM1872, nous avons doté
notre récepteur d'un étage de
préamplification HF. Celui-ci s’ar-
ticule autour du transistor FET
Tq. le J310 de Siliconix, et se
compose d'un premier réseau
RLC accordé dans la gamme des
72 MHz dans la porte du FET.
Une diode au germanium AA119
limite @ 300 mV I'amplitude
maximale admissible par le mon-
tage. La polarisation de T1 se voit
confiée a la résistance Ry, de
telle sorte gque le courant drainé
par ce transistor soit de 10 mA.
Le gain en tension d'un tel mon-
tage atteint 20 dB. Dans le drain
de T4, nous disposons d’un dou-
ble réseau accordé, celui-ci est
amorti par une résistance de
470 9 pour prévenir une légere
instabilité du transistor {tendance
a I'autc-oscillation). Le couplage
vers le récepteur Cly s’eftectue
par Cog, de faible valeur pour
conserver la bande passante et
I'accord en fréquence des cir
cuils accordés.

Le démodulateur

Il se compose du LM1872 ou le
signal provenant de |'antenne ar-
rive sur la broche 5, aux bornes
du circuit accordé L3-Cg. La fré-
guence intermédiaire s’obtient
par transfation entre la fréquence
recue et celle que génére le cir-
cuit intégré grace au quartz X et
s0N réseau accordé constitué par

les éléments Ly, C11 et Cig. 0
réalité, la résonance de I'élément
cristallin se réalise dans la bande
des 36 MHz, il s’agit d'un quartz
dont la fréquence vaul la valeur
de réception moins 455 kHz et
divisé par deux. L'oscillateur in-
terne fournmit I'harmonique deux a
un niveau suffisant pour réaliser
le mélange des signaux de récep-
tion. Nous trouvons sur la broche
18 la sortie du mélangeur ou
nous sélectionnons la frequence
de 455 kHz au travers du trans-
formateur FI TRz Par un enroule-
ment de couplage, nous l'injec-
tons sur I'entrée FI du récepteur ;
enfin, le circuit accordé TRy, qui

posséde un facteur de surtension
élevé (110), la préleve pour I'ap-
pliquer sur le démodulateur d’'en-
veloppe. Aprés une derniere am-
plification nous retrouvons sur la
breche 13 notre train d'impulsion
série envoyé par I'émetteur

Amplification
et mise en forme
du signal numerique

La figure 5 donne le schéma de
principe. Pour suivre le chemine-
ment du signal numérique. nous
propesons dans le tableau de la
figure 6 la forme des impulsions
disponibles en diftérents points
de I'émetteur et du récepteur.

Pour I'amplification et une pre-
miére mise en forme, nous em-
ployons le performant NEGS32,
qui posséde la particularité de
présenter un faible bruit et com-
prend deux amplificateurs opéra-
tionnels dans un boitier 8 bro-
ches. Une premiére moitié de ce
circuit apporte un gain de 820
sans inverser le sens du signal ;
la seconde moitié permet de re-
mettre en forme le signal. Le seull
de ce lngger est fonction du si-
gnal disponible sur la broche 7 de
Cl2. Les points de basculement
haut et bas sur le signal d'entrée
sont donc proportionnels a I'am-
plitude de celui-ci grace aux com-
posants R4, Ri5 et C19, et non
plus fixés une fois pour toutes.
Ce dispositif s'avere intéressant
lorsque nous devons ressortir
correctement des signaux de
grande dynamique. Sur la bro-

Photo 4. - Les quatre diades IR retransmettent la commande vers !'apparel &

télécommander.
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Les chronogrammes du
fonctionnement de toute
la chaine de transrnission.

L "emetteur radio
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che 1 de Cls nous disposons
d’un train d'impulsion variant de
0 3 Vce quelle gque soit I'ampli-
tude du signal appliqué sur |'en-
trée 2 de cet amplificateur. Pour
&tre utilisable par le décodeur in-
frarouge de votre téléviseur ou
magnetoscope, le signal doit su-
bir un traitement particulier, que
nous abordons maintenant.
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Le traitement
des informations

Sur le schéma de la figure b vous
découwrez quatre portes NAND
CD4093B gui comportent cha-
cune un trigger d'entrée. Elles
remplissent quatre fonctions bien
distinctes, une premiére porte lo-
gique 1 permet I'inversion du si-

gnal délivré par la broche 1 de
Cl; et active la porte Il. En I'ab-
sence d’impulsions, cette porte
vOit son entrée a un état haut
permanent, ce qui, d'apres la ta-
ble de vérité, entraine un état bas
en sortie. L'oscillateur de por-
teuse doit produire une fré-
quence voisine de 36 kHz, ha-
chée au rythme du train
d‘impulsions présent sur I'entrée

9 de la porte Il. Si cette entrée

est soumise a un état haut, sa
sortie présente un état bas ; pen-
dant la durée d'une impulsion,
'oscillateur agit sur le front mon-
tant d'entrée. La période de ce-
lui-ci est donnée par la formule
suivante : T = 0,8 x R x {Cos
+ C22), et le rapport cyclique vaut
50 %. Les portes lll et IV inver-
sent le signal numeérique et acti-
vent le montage Darlington bati
autour des transistors T2 et T3
afin de fournir aux diodes IR leur
courant d excitation. La diode D7
protége des surtensions le circuit
collecteur de T2-Ta.

La résistance Ro1 et le condensa-
teur Co3 fonctionnent en regula-
teur de potentiel, suppléant dans
le méme temps le courant ab-
sorbé a la pile. En fait Ca3 se
charge a travers Rz1 pendant les
bréves sollicitations de Tp et T3,
on obtient ainsi de forts courants
de pointe circulant dans les dio-
des infrarouge, sans pour cela al-
térer la charge de la pile.

L"alimentation
du montage

Elle est confiée & un bloc fournis-
sant 12 V et reliée a la platine par
un jack d’alimentation, le pole po-
sitif branché au milieu de la fiche.

REALISATION
PRATIQUE

Les circuits imprimés

Le montage comporte deux cCir-
cuits imprimés en verre époxy
simple face, dont les dessins
vous sont présentés aux figu-
res 8 et 9. Une méthode cou-
ramment employée par |"électro-
nicten consiste a photocopier sur
papier calque les dessins propo-
sés par la revue. Puis muni de
leur « mylar », d'insoler le cuivre
photosensible. Cette « techni-
que », bien que trés pratique, pa-
rait désuéte par rapport aux di-
vers possibilités proposées de
nos jours. Nous préférons de lain
fare conflance aux annonceurs




Brochage des composants
et table de vérité
du CD4093.

Diodes Transistor 3 effet

A—ll lj electroluminescentes de champ J 310
Lb 27
1k -
7 SILICONEX
A B J 310

Cothode cdte du meplat

i e  Yue de dessous
Schema electrique du quartz Anode cite broches de sortie
Drain Porte
Source
Miode ZENER et AA TS
& ]
NE 5532
DOUBLE AMPLIFICATEUR OPERATIONNEL
ol 8 Ve 2M2222 - 2N2369 AL
b %
Ea- 2 gEp- DBrochage wue de dessous vue de dessus
Ea+3 I_'. 5EB+
masse 4
TRANSFORMATEUR FI, TR1 et TR2
point chaud
Impédance point froud-
- .' L J
Elevee
+——cosse de masse
blindage
» h{
Faible masse sortie ou NC
S ] ] Frequence
Resonnancerie Resonnance VUE DE DESSOUS

parallele

de la revue, qui réalisent avec Photo 5 - Vue générale de I'émeiteur.
soin et a moindres frais vos cir-
Cuits Imprimes, ou bien produire
un mylar de qualité grace au film
Posireftex.

lLes percages des circuits

De maniére classique, 1ls se réali-
sent a |'aide d'un foret de
0,7 mm, sauf pour -

- lesquartz : 1,1 mm ;

— les transformateurs FI :
1.1 mm pour les picots et
1.5 mm pour les points masse
{capots de blindage)

— les interrupteurs de mar-
chefarrét : 1,1 mm ;

— lesprisesd’antenne : 3 mm ;
— le jack d'alimentation :
2,2 mm ;

- les diodes et inductances
moulées 1,1 mm.

R
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Cela fait, dégraissez les deux cir-
cuits impnmes avec de 1'éthanol
dénature.

L'implantation
des composants

Conformément aux figures 10 et
11 vous cablerez en premier lieu
les composants passifs, les résis-
lances, les straps, les condensa-
leurs, les inductances moulées,
les pots FI, puis les semi-conduc-
teurs, les quartz. Attention aux
diodes AA119 qui s'averent fra-
giles, ne les pliez pas au ras de
la capsule en verre, I'implantation
est prévue en conséguence (VOir  Photo 6. ~ Les deux capreurs IR de type BPW34 recoivent les ordres du boitier
le tableau de la figure 7). Le tran-  de téiécommande.

sistor FET J310 se pose a plat
sur le circuit. Les transistors et
diodes d’émission IR reposent
sur des entretoises en nylon ou
en plastique. Aux points prévus a
cet effel, nous avons mis en
place des vis avec leurs contre-
écrous sur les circuits imprimés,
pour visser directement I"antenne
télescopique.

Mise au point

Vérifiez les circuits imprimeés
contre d'éventuels faux contacts
ou courts-circuits, lorsque tout
est correct connectez les alimen-
tations. Soudez sous les circuits
imprnmés, a la place de l'an-
tenne, une résistance de 47 Q
pour les premiers réglages. Une
pile de 9V pour I"'émetteur, et
12V vers le récepteur, prove-
nant d'un bloc d alimentation
secteur. Si vous avez observé les
informations fourmes plus haut,
le fonctionnement est immédiat a
quelques dizaines de centime-
tres. Le seul réglage a faire
consiste & ajuster les pots Fl de
telle maniere que les trains d'im-
pulsions correspondent exacté-
ment & ceux transmis par |'émet-
teur. Pour cela, prenez comme
référence les données présen-
tées par le tableau de |a figure 6.
Un oscilloscope double trace
pourrait vous rendre de précieux
services. Eloignez progressive-
ment les deux appareils pour
peaufiner les réglages. On peut
tolérer un certain écart de fré-
guence entre émission et récep-
ton, i suffit de le compenser par

S i—— e oo o le réglage des transformateurs
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mesure de piloter votre TV, ma-
gnétoscope ou chaine hi-fi. Si
cela ne se produit pas, vérifiez vo-
tre réalisation, les valeurs des
composants, leurs polarités, et
reprenez les réglages.

Utilisations

Une fois n’étant pas coutume
nous vous parlerons de portee
« relative », relative aux condi-
tions dans lesquelles votre appa-
reil est employé {antennes, lieu
d’utilisation, infrastructures me-
taliques). Trop de parametres
entrent en jeu dans le systeme
pour se permettre d'étre précis
dans ce domaine. Toutefois,
sans craindre quelgues malen-
tendus. nous pouvons avancer la
couverture totaie d'un pavillon de
deux étages. Cela devrait suffire
a la majorité des cas. Muni de
cette réalisation, vous pourrez
commanader a distance tous vos
appareils équipés de télécom-
mandes infrarouge. La distance
entre les diodes BPW34 et le boi-
tier de télécommande variera
avec sa puissance ; dans notre
cas (matériel Philips), elle va de O
a 10 cm en fonction du boitier.
La réception satellite de |'auteur
(un modele Portenseigne) se voit
ggalement télécommandée par
notre « déport ». Les lecteurs qui
ont réalisé I'émetteur TV décrit
précédemment dans la revue ap-
précieront (sirement autant que
I'auteur) la possibilité d’actionner
le magnétoscope a distance, au
cours par exemple d'une « télé-
diffusion privée », et bien sir tout
autre appareil a usage domesti-
que. Aprés tout, a I"'epogue du
D2BUS, tout est permis ! Nous
espérons avoir été assez précis
dans nos explications pour vous
permetire de réaliser cet appa-
reil, et rappelez-vous que les on-
des hertziennes appartiennent a
la DTRE, le bon respect des lois
soumet les ciioyens désireux de
faire de la télécommande a ac-
quitter la taxe annuelle proposee
par I’administration. Aprés ce de-
tail important, nous vous souhai-
tons une bonne réalisation. A
bientdt pour une nouvelle appli-
cation des ondes radio !

Ph.B.
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Photo 7

NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS

L'EMETTEUR

Résistances

R; et Ro: 150 kQ (marron, vert,
jaune)

Rs a Rs: 15 kQ (marron, vert,
orange)

Ry7 . 680 K (bleu, gris, jaune/}

Rg : 820 KQ (gris, rouge, jaune)
Rg : 10 K {marron, noir, orange)
Rio: 2.2 kQ (rouge, rouge,
rouge)

Ri1 . 22 kQ (rouge, rouge.
orange)

R12 .56 kQ (vert, bleu, orange)

Condensateurs
CietCz: 10 uF, 12V, vertical
10 nF

Ca 22038470 uF, 12V, vertical
Cs : 470 nF
Ce: 10 nF
Cz:10nF
Cg: 39 pF
Cq : 82 pF
Cio:47 pF
Cyy: 10 pF
Ci2 .33 pF
Cig: 120 pF
Ciqa:47 pF
Ci5: 3.3 pF
Cig: 100 nF
Ci7:470 nF

Inductances
tietls: 150 nH, moulde axiale

1 @ bofrier du quartz d’émission rejoint 'a masse Dar ur strap

Semi-conducteurs

Cl; . NEBR32 Philips, amplifica-
reur opérationnel double, entrée
bipolaire

T: et T2 2N2222A, transistor
de commutation

T3 et T4 : 2N2369A, transistor
NPN pour applications HF

D; et D2 : BPW34, diode de ré-
ception infrarouge

Dz : DEL verte @ 3 mm

Quartz
X1 - quartz 72,4 MHz

Divers

ITy : interrupteur pour Cl au pas
de 2,54

1 pile de 9 V alcaline

1 circuit imprimé époxy simple
face

1 antenne télescopique de T m

4 entretoises pour les transistors

LE RECEPTEUR

Résistances

R : 180 O (marron, gris, marron)
Ro : 470 Q (jaune, violet, marron)
Rz : 150 kQ (marron, vert, jaune)
R4 : 100 Q (marron. noir, mar-
rort)

Rs - 39 Q (orange, blanc, noir)

Re : 100 kQ (marron, noir, jaune)
Rz : 150 kQ (marron, vert, jaune)
Rg: 220 Q (rouge, rouge, mar
ron)

Rg - 150 kS (marron, vert, jaune)
Rio: 10 &Q (marron, noir,
orange)



Ry1 2 1 &Q (marron, noir, rouge)
Ri12 - 820 kQ (gris, rouge, jaune)

Riz . 10kQ (marron, noir,
orange)
Ria: 100 k9 {(marron, noir,
jaune)

Ris o 4.7 KQ (jaune, violet, rouge)
Ris - 2.2 MQ (rouge, rouge, vert)
Ri7 : 2.2 M (rouge, rouge, veri)
R1g . 56 KQ (vert, bleu, orange)

Ri9: 10 kQ (marron, noir,

orange)

Roo: 2,2 kQ (rouge, rouge,
- rouge)

Ro; et Rpz . 10'Q (marron, noir,
noir)
Rz3 - 470 Q (jaune, violet, mar-
ron}

Condensateurs

Cr:82pF

Co 39a47pF
Ca 10nF

Cq 27 pF

Cs : 10 nF

Cg : 27 pF

Cy7 150 nF
Cg: 10 nF

Cg : 100 nF
Cio: 18 pF
Gofigi Cres I
CizetCi3: 470 nfF
Cis:150nF

2470 nF

330 pF
Ci7: 10 uF, 12 V. vertical
22 pF
210 uF, 12 V. vertical
22 pF
- 47 pF
560 pF
2470 uF, 12V, vertical
470 nF
470 uf, 12 V, vertical
220 uF, 12V, vertical
470 uF, 12 V. verucal
2220 uF. 16 V, vertical
° 2.2 pIF
470 nF

Inductances

Liala: 150 nH. moulée axiale
Lg : 1 uH, moulée axiale

TRy : transformateur FI 455 kHz,
10 x 10, couleur jaune

TRz : transformateur FI 455 kHz,
10 x 10, couleur noire

Quartz

X1 : quartz de réception pour Fi
de 455 kHz, le plus simple
consiste a se procurer une paire
de quartz « émission-réeception »
de télécommande, noire ma-
quette emplote une paire
72 4 MH>

Semi-conducteurs

Ty . J310 Siliconix, transistor
FET pour applications HF

Tz et Tz 2N2222A, transistor
de commutation

Cl; : LM 1872 National, circurt
intégré de réception AV

Clo: NE 5532 Philips, double
amplificateur opérationnel

Clz . CD 4093, gquadruple porte
NAND & tngger

Diet Dz  AAT19, diode germa-
mnium de hmitation

Dz a Dg: LD271, diode d'émis-
sfon infrarouge

D7 :LD271, diode d'émission in-
frarouge

D7 : IN4QO1, diode silicium

Dg : DEL verte, @ 3 mm

Dg - 1N40Q01, diode silicium

Do BZX9,1, diode Zener de
91v

D1 BZX6,1, diode Zener de
.1V

Divers

IT1 . interrupteur marche/arrét
pour Cl, pas de 2,54

2straps ST1 et ST2

1 prise jack pour I'alimentation

1 bloc secteur 12 V 100 mA

I plague de circuit imprimé en
epoxy

1 antenne télescopique de 1 m

2 entreloses pour les transisrors

A VOS DIMENSIONS
A PARTIR DE 300 PIECES




UN SYSTEME D’ALARM

L"évolution de la courbe statistique du nombre de
cambriolages étant plutdt a la hausse ces derniéres
années, l'installation d’un systéme d’alarme fiable et
efficace devient une nécessité. Aussi, Nous vous pro-
posons la réalisation de cette centrale d'alarme capa-
ble de contrller trois zones a déclenchement retardé
ou non, et a alimentation secourue en cas de panne
du réseau 220 V. De plus, les sollicitations éventuel-
les sont mémorisées, et la mise en action ainsi que
I"arrét sont soumis a un code secret.

Ses performances n‘ont donc rien a envier a des
montages relativement plus colteux disponibles dans

le commerce.

1-LES
CARACTERISTIQUES
DE FONCTIONNEMENT

La figure 1 reprend le synoptique
général du dispositif

19 Lacentrale d'alarme

La partie maitresse est bien en-
tendu le boitier renfermant la
centrale de commande. Elle est
alimentée par le secteur 220V
qui, aprés un traitement appro-
prié, assure en permanence la
charge d'un¢ batterie de sauve-
garde. Cette derniére procure a
I'ensemble une autonomie totale
pendant plusieurs dizaines d heu-
res, sile secteur venait a faire dé-
faut.

Cette centrale est capable d'as-
surer le contrdle de trois zones in-
dépendantes. et cela par le
moyen de deux types de détec-
tion d’une éventueile alarme : dé-
tection de |'ouverture de
contacts montés par exemple en
série (contacts magnétiques des
fenétres et portes) ou encore re-
connaissance de fermetures de
contacts ou de circurts devenus
passants, montés en paralléle
(par exemple les détecteurs infra-
rouges comme le MS 02).

Pour chaque zone, le déclenche-
ment peut &tre immédiat ou re-
tardé. Il convient en effet de pré-
vOIr une temporisation de
retardement du déclenchement
pour la zone qu correspond a
I'acceés normal de la maison ou

de |'apparternent, afin de dispo-
ser d'une quinzaine de secondes
pour couper le systeme d’alarme
avant le démarrage de la sé-
quence d'alarme. En revanche,
pour les autres zones, le déclen-
chement est immédiat.

La mise en veille du dispostlif se
réalise, par le biais d’un clavier de
12 1touches, par l'entrée d'un
code secret pour la mise en mar-
che et d'un autre code pour I"ar-
rét. Bien entendu, il est possible
de modifier ces codes a tout mo-
ment.

Aprés la mise en marche, il se
produit une temporisation de
neutralisation de l'ordre d'une
quarantaine de secondes pour
permetire la sortie de |'habitat,
sans déclencher le systéme.

Toute détection esl mémorisée
par zone, par l'allumage d’une
LED correspondante. Pour effa-
cer cette mémorisation, il suffit
d'entrer le code prévu pour |'ar-
rét. La conséquence d'une dé-
tection réside dans le démarrage
d’'une séquence d'alarme abou-
tissant & neuf fermetures périodi-
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] I Alimentation
Z secourue I
s}
Commande Temporisation Effacement Sequenceur
Marche / Arrét de ,des 1 4
{Code secret) debut memaires d‘alarme

!

Alarme
téléphanique

ques d’'un relais. La durée globale
de ia séguence est de |'ordre de
90 secondes. Pendant celie
méme séquence, un autre relais
reste constamment fermé.

29 Le module
« commande de la sirene »

Ce module fait I'objet d'un boitier
a part. Il comprend une alimenta-
tion 1ssue également du secteur
qui assure une charge perma-
nente d'un accumulateur de
puissance. C'est ce dernier qui
fournit I'énergie nécessaire a la
mise en action de la siréne qui
est placée a I'extérieur de la mai-
son ou dans un endroit approprié
de I"appartement.

Mais ce module est doté d'une
sécurité supplémentare. En ef-
fet, un dispositif de temporisation
interne limite la durée globale de
fonctionnement de la siréne,
pour une séquence d'alarme
donnée, 3 une valeur de |'ordre
de 80 a 95 secondes.

Cette précaution évite le phéno-
méne désagréable des sirénes
hurlant en permanence dont |"ef-
fet indispose tout le voisinage
sans apporter de protection sup-
plémentaire, en cas de perturba-
tions répétitives du systéme
d’alarme {arumal dans la maison,
courants d‘air, fenétres non fer-
mées doni les battants oscil-
lent...).
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L auteur n'a pas jugé uiile d’ajou-
ter la sécunié compiémentaire,
souvent rencontrée, et consis-
tant en la mise en action de la si-
réne si on venait a sectionner ses
fils de raccordement.

N‘oublions pas qu’une alarme se
veut surtout dissuasive : le hurle-
ment de la siréne doit créer un
choc psychologique sur I'individu
cherchant & s'introduire dans un
habitat et lu fawre abandonner
son projet

39 Autres possibilités
offertes

Le relais précédemment évoqué,
qui se ferme neuf fois au cours
d'une ségquence d’'alarme, com-
mande donc autant de fois la si-
réne d’alerte. Un second jeu de
contacts du méme relais assure
un allumage d'alarme, au méme
rythme, sous la forme d’un spot
intense par exemple, en contri-
buant ainsi & déstabiliser I'indi-
vidu s’étant introduit dans le lo-
gement, surtout la nuit

Enfin, le second relais a été prévu
pour actionner une salarme télé-
phonique sur laquelle un numéra
a été préalablement programmeé.
Un tel montage a fait |'objet
d'une description détaillée dans
n%tgr’e numérc EP 146 de mars
1991,

Il-LE
FONCTIONNEMENT
ELECTRONIQUE

10 Centrale d’alarme
(fig. 2, 3etd)

a} Alimentation

Le montage est relié en perma-
nence sur le secteur 220V, par
I'intermédiaire d'un transforma-
teur délivrant sur son enroule-
ment secondaire un potentiel de
9 V., aussitdt redressé en double
alternance par un pont de dio-
des. Une capacité Co assure un
filtrage efficace de ce potentiel
La LED verte L1, dont le courant
est limité par Ry, indique la pré-
sence du secteur. Notons égale-
ment la capacité Cq, chargée
d'éliminer les éventuelles fré-
guences parasites du réseau de
distribution.

Par I'intermédiaire de la diode
D1, un potentiel continu de |'or-
dre d'une dizaine de volts est
alors disponible sur |'armature
positive de la capacité Ca.

Une batterie de 7.2V
(120 mAR) est en charge perma-
nente par le biais de la résistance
de limitation Ry. Le courant de
charge est trés faible : de 1 a
1,5 mA. Cette valeur a volontai-




TRANSFO

L'alimentation et son clavier de programmation.

JAlarme
telephonique

rement été limitée étant donné
gue la batterie se trouve
constamment en charge ; les
constructeurs préconisent en ef-
fet, dans ce cas, un courant de
charge égal au nombre de mA, a
1 % de la valeur de la capacité
exprimée en mAh

En cas de défaillance du secteur,
la batlerie est ainsi capable d’'as-
surer le relais de I'alimentation,
par shuntage de Rz, grace 2 la
diode D3

L'interrupteur |4 est normalement
toujours ferme ; il a été prévu uni-
quement pour le cas d'une mise
hors service prolongée du sys-
teme d’alarme.

b} Serrure électronique

Le circuit intégré 1C est une ser-
rure électronigue ; il s'agit d’un
LS 7223 1l a déja fait I'objet
d’'une description détaillée dans
EP n° 149 {juin. 1991}. Rappe-
lons-gue ce circuit est de la fa-
mille CMOS, alimenté par un po-
tentiel pouvant aller de 4 4 18 V.
Sa consommation a |'état de
veille ne dépasse pas quelques
dizaines de microampéres. [l a
élé prévu pour étre piloté par un
clavier du type matricé avec un
maximum de 4 rangées et 4 co-
lonnes, donc 16 touches

2
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Dans le cas présent, Il esl fail
usage d'un clavier téléphonique
classigue de 12 touches : 4 ran-
gées et 3 colonnes.

Un tel circuit comporte plusieurs
possibilités. Nous n'allons pas les
examiner toutes et nous retien-
drons uniguement la sortie
« Alarme ». Cette sortie passe a
I"état haut, une fois que l'on &
composé sur le clavier, et dans
un temps alloué, un code de 4
chiffres. Elle passe a I'état bas
aprés que I'on a entré un second
code de 4 chiffres.

Le LS 7223 comporte une pro-
grammation d’origine. Celle-ci
s'exprime par une suite de 6 chif-
fres qui sont les suivants (pour le
cas des laisons établies par le
clavier, dans la présente applica-
tion) : 1-2-5-4-1-2.

Les trois premiers chiffres sont
communs aux deux fonctions
marche et arrét. Dans la pro-
grammation dorigine, le code
« Arrét » est 1-2-5-4 et le code
&« Marche » 1-2-b-2. En fait, le
quatrieme chiffre correspond a

I'arrét et le sixieme & la mise en
marche. Quant au cinguiéme, |l
est réservé a la programmation.
Pour reprogrammer, il suffit d’en
trer 1-2-5-1-+-»_ Dans ce cas, la
sortie 11 {Prog) passe & l'état
haut, ce gui se traduit par |'allu-
mage de la LED jaune Lz. On en-
tre alors la nouvelle programma-
tion de 6 chiffres. Par exemple
8-5-4-0-1-3.

La LED jaune s'éteint, et le
LS 7223 garde en mémorire sa
nouvelle programmation s'établit
dans ce cas ainsl ¢

Arrét - 8-5-4-0

Marche : 8-5-4-3

Changement de programma-
tion ; 8-5-4-1-x-x.

Le tableau de la figure 10 re-
prend ce principe.

St on cesse d'alimenter le
LS7223, par exemple en ouvrant
l'interrupteur l4 et en débran-
chant le secteur, aprés avorr dé-
chargé Cj3. le circuit intégré re-
trouve toujours sa
programmation d’origine.

La résistance Ra et la capacilé Cq
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La partie logique reste simple.
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pilotent un oscillateur interne, né-
cessaire au fonctionnement du
Cl. La capacité Cs fixe le temps
alloué dont dispose |'opérateur
pour entrer le code secret. Cette
valeur est de 7 a 9 secondes
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dans la présente application.

La mise en marche de ICy rend
passant le transistor Ty L'émet-
teur de ce dernier alimente alors
I'entrée d’un régulateur qui déli-
vre sur sa sortie un potentiel

continu et régulé a 5 V. La capa-
cité Cy assure un ultime filtrage
de ce potentiel, tandis que fa LED
L3 témoigne de la mise du dispo-
sittf d’alarme en position de
vellle.
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Photo 2. - La carte principale avec son clavier.

Le potentiel de 5V a été retenu
pour servir d’alimentation éven-
tuelle a des détecteurs passifs in-
frarouges du type MS 02 dont le
potentiel d alimentation doit res-
terinférieur35,5 V.

c) Zones de détection

Ainsi que nous |'avons déja évo-
qué précedemment, le montage
comporte la possibilité de se rac-
corder a trois zones de détection.
Sur le schéma de la figure 3, on
distingue assez nettement ces
derniéres ; elles correspondent
respectivement aux circuits inté-
grés ICy, IC3 et ICq4 qui renfer-
ment chacun quatre portes
NAND a deux entrées. A titre
d'exemple, examinons le cas de
la zone 1, dont le controle revient
a la porte NAND |ll de IC2. A
I'état de non-sollicitation, les
deux entrées de cette porte sont
soumises a un état haut perma=

nent ; la sortie présente ainsi un
état bas.

Deux types de sollicitations peu-
vent se présenter :

«) Contrdle

d’ouverture de contacts

La liaison figurant en pointillé est
normalement assurée par une
chaine de contacts placés en sé-
ne. D'allleurs, dans le cas d'une
non-utilisation de ce type de dé-
tection, la liaison est a réaliser a
|'aide de straps reliant les bornes
+ et O du bornier de raccorde-
ment.

Dans le cas ou cette liaison vient
a étre interrompue, I'entrée 8 de
la porte passe a |'état bas, par le
biais de R15.

La sortie de la porte NAND pré-
sente alors un état haut.

8) Contréle de fermeture

En placant entre les entrées F
et — un ou plusieurs contacts en
parallgle, si 'un d’eux vient a se

fermer, I'entrée 9 de la porte
NAND passe a I'état bas et la
sortie de la porte présente égale-
ment un état haut

On peut également utlliser cette
possibilité pour raccorder une en-
trée +, F et —, un ou plusieurs dé-
tecteurs passifs a infrarouges du
type MS 02, la borne F etant a
relier sur le collecteur normale-
ment ouvert de ces derniers.

En définitive, on retiendra qu'une
détection se manifeste par la pré-
sentation d'un état haut, perma-
nent ou fugitif, sur la sortie de la
porte NAND Il

d} Temporisation
de déclenchement

La porte NAND IV de 1C> a nor-
malement son entrée 13 sou-
mise a un état haut, dans les
conditions normales d'un état de
vellle. Nous verrons au dernier
paragraphe gu’il n'y a exception
a cette regle que pendant la qua-
rantaine de secondes qui suit la
mise en marche du dispositif.
Mais lorsgue le montage est opé-
rationnel, une alarme se traduit
par un état bas, permanent ou
temporaire, disponible sur la sor-
tie de la porte NAND |V, Cet état
bas sollicite la bascule monosta-
ble constituée par les portes
NAND | et Il de IC2. La sortie de
la bascule, qui présente normale-
ment un état haut de repos, déli-
vre alors une impulsion négative
d’'une durée déterminée, et en
tout cas indépendante de celle
qui lui a donné naissance. Le
phénoméne se produit donc
méme dans le cas ou le signal de
détection reste permanent (cas
d’une porte ou d’une fenétre res-
tant ouverte par exemple). Deux
temporisations sont prévues :

— sil'interrupteur I1 est fermé, la
durée de I'impulsion négative est
trés réduite (moins d'une se-
conde) étant donné la faible va-
leur de Rig ;

— si l'interrupteur |7 est ouvert,
I'impulsion dure une guinzaine de
secondes a cause de la valeur re-
lativement plus importante de
Ris.

La porte AND IV de ICs forme un
trigger de Schmitt dont le rdle est
de présenter sur la sortie des
fronts montants et descendants
bien verticaux. Ainsi sur |la sortie
de ce trigger, aprés la détection
d'une alarme, on enregistre un
front montant :

- immédiatement si |7 est
fermé :
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Chronogrammes de fonctionnement.

’ Temporisation de neutratisation [ la memorisation de | alarme. Le

{40 sec. |

E I¢— Mise sous tension

IC9 L

4

i -— Detections alarmesh-.l
Ic2 t i e

4 |

v
Non prise en compte
1C2 en période de neutrahsatuon

Termparisation!

1sec. ou
15 sec.

¥

N

-

e
Debut séquence
*—d'alarme

———i

2k

o

[«—Mémarisation
{allumage {L4}

»
=

LN IR M s e S S SN e S T

— retardé de 15 secondes si |
est ouvert ; grace a ce retard de
declenchemem Il est possible
d'arréter le systéme d’alarme
avant sa mise en action. On ou-
viira dong I'interrupteur corres-
pondant a la zone réservée al'en-
trée normale du domicile.

e} Mémorisation
d’une détection

La porte AND Il de |Cs est mon-
tée en porte de mémorisation,

Lors du front montant délivré par
la porte trigger AND IV de ICs, on
enreqgistre une bréve impulsion
positive au point commun de
I'anode de Dg et de Rjp. Cette
impulsion est le résultat de la
charge rapide de Ci4 & travers
R3p et R3g. qui forme un mon-
tage dérivateur. L'entrée 5 de la
porte AND Il étant generalemem
al'état haut, la sortie passe éga-
lement a I"état haut, et reste a ce
mveau logique grace au verrouil-
lage réalisé par D12 : ¢’est donc

Photo 3. ~ En cas de coupure secteur, un accu mamtient le systeme en action
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transistor Ts se sature, et la LED
L4, montée dans le circuit émet-
teur avec une résistance de limi-
tation, s’allume.

Pour effacer cette mémorisation,
il faudra placer le dispositif sur
« Arrét ». A I'occasion de la pro-
chaine mise en position de veille,
nous verrons gue les entrées
d’'effacement des trois portes de
mémorisation AND I, 1l et IV sont
soumises a un état bas de neu-
tralisation et d’'effacement en
guise d’initialisation. En effet, lors
de la mise sous tension du mon-
tage, on enregistre toujours des
perturbations qui, sans précau-
tion adéguate, risqueraient de
provoquer la mémorisation indé-
sirable de I'une ou de 'autre des
portes de mémorisation.

f) Prise en compte
d’une détection

La porte AND | de ICs, également
montée en trigger de Schmitt, re-
prOdUIt sur sa sortie IlmpuI5|on
negauve de durée déterminée
par I'une ou l'autre bascule, par
le biais des diodes Dg, D7 ou Dg.
On enregistre ainsi sur la sortie
de ce trigger un front montant
vertical en méme temps que celui
qui se produit sur I'un ou l"autre
des trois triggers évoqués au pa-
ragraphe précédent. Ce front
montant, via Cz1, mémorise la
porte AND I de ICg, dont I'en-
trée 9 est généralement soumise
a un état haut

Elle peut étre soumise temporai-
rement a un état bas provoquant
I"'effacement a |'occasion de
deux événements -

— au moment de la mise sous
tension du montage, aprés avoir
entré le code « Marche » ;

- a la fin de la séquence
d’alarme, comme nous le verrons
au paragraphe suivant.

g} Séquence d’alarme

Le boitier référencé I1C7 est un
« 555 » monté en oscillateur. En
regle générale, il a son entrée
RAZ soumise a un état bas de
blocage par la sortie de la porte
de memorisation AND Il de [Ce,
évoquée ci-dessus. Dans ce cas,
la sortie S du « 555 » présente
un état bas de repos. En revan-
che, dés que la porte de mémori-
sation AND lll passe 3 |"état haut,
le circuit IC7 entre en oscillation.
Cela se traduit par des créneaux
disponibles sur la sortie, caracté-
risés par une période directe-
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Photo 4. - | e clavier de programmation et fes DEL de signalisation d'état.

ment proportionnelle au produit
(Ra1 + 2 xRa2) x Ca2.

Dans le cas présent, cette der-
niere est de |'ordre de 9 secon-
des (6 s d’état haut et 3 s d'état
bas}.

A chaque front ascendant de ces
créneaux, le compteur décimal
ICg avance d'un pas. Initiale-
ment, il était en position Sg,
c'est-a-dire que la sortie Sg (3)
présentait un état haut. Cet état
haut se déplace ainsi de proche
en proche : S1, S2. et ainsi de
suite Jusqu’a revenir au début de
la dixieme impulsion, sur Sg. Le
front montant alors disponible sur
celte sorlie est aussitot pris en
compte par le dispositif dériva-
teur que constituent R4z et Cor,
ce gqui a pour conséqguence la
soumission, pendant un bref ins-
tani, de l'entrée 8 de la porte
NOR Il de ICg9 & un étal haut.

L'autre entrée étant générale-
ment a un état bas, en dehors de
la neutralisation de départ, on ob-
servera une impulsion négative
sur la sortie de cette porte. Elle
provogue la démémorisation de
la porte AND Il de ICg. dont la
sortie repasse a son état bas de
repos. La séquence d'alarme
s'achéve ainsi, étant donné que
I'entrée RAZ du « 555 » est a
nouveau bloguée sur un état bas.

Le déroulement de la séquence
d’'alarme a deux conséquences
a) Le transistor T se trouve sa-
turé périodiquement, neuf fois de
suite. Il comporte dans son cir-
cuit collecteur le bobinage d'un
relais 2RT. A chaque fermeture,

nous verrons que la siréne
d'alarme entre en fonctionne-
ment. L autre jeu de contacts as-
sure |'éclairage périodique d’un
récepteur lumineux.

3) Le transistor T4 est saturé
pendant toute la durée de la sé-
guence. Cela entraine la ferme-
ture des contacts « travail » d’'un
relais REED dont le rdle est de
mettre en action une alarme télé-
phonique.

h) Temporisation
de neutralisation
aprés mise en marche

Les portes NOR | et Il de ICg
constituent une bascule mono-

stable. Celle-ci prend son départ
au moment de la mise sous ten-
sion du montage, c'est-a-dire
aprads avoir entré le code « Mar-
che » et constaté I'allumage de la
LED rouge L3. La sortie de cette
hascule passe aussitdt a !'état
haut. Cette situation persiste
aussi longtemps gue le potentiel
sur |'armature positive de Cag
{(qui croit suite 3 la charge de
celle capacité a travers Raq) n'a
pas atteint la demi-tension d'al-
mentation. Ce phénomeéne se
réalise environ 40 secondes
apres la mise en marche.

Ainsi, pendant 40 secondes,
|'état haut disponible sur la sortie
de la bascule produit plusieurs ef-
fets :

— le blocage du compteur ICg
sur la position Sp ; c'est une ini-
tialisation forcée qu'il convient ef-
fectiiverment de réaliser, faute de
quoi le compteur pourrait occu-
per n‘importe quelle position au
hasard :

- le passage a l'état bas de la
sortie de la porte NOR Il de ICg,
ce qui assure, toujours au litre
d'une initialisation, la démémori-
sation forcée de la porte AND Il
de ICq ;

— par inversion de I'état haut en
etal bas par la porte NOR IV de
ICg. 'effacement forcé des trois
portes de mémarisaltion de
I"alarme (AND |, [l et IV de ICg) ;
~ toujours par la méme inver-
sion, la neutralisation de la prise
en compte d'une éventuelle dé-
tection en provenance des trois
zones

Photo 5. — Méme le clawer repose Sur un suppon
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2° Commande
de la siréne {fig. 5 et 6}

a) Réle dela commande

Ce module poursuit plusieurs
buts :

— il prend le relais de la centrale
d’alarme : de ce fait, il est instalié
entre cette derniére et la siréne
elle-méme ;

— il assure la charge permanente
de la batterie destinée a |"alimen-
tation de la sirene ;

— il limite auicomatiquement la
durée globale de fonctionnement
de la siréne a environ 80 a 90 s,
tout en reproduisant fidelement
les sollicitations périodes issues
du relais principal de la centrale
d’alarme. Nous avons de¢ja fait
état de la motivation de cette dis-
position, au début de cet article.

b) Alimentation

Un transformateur abaisse la ten-
sion primaire du secteur 3 une va-
leur au secondaire de 12 V dont
un pont de diodes redresse aus-
sitdt les deux alternances. La ca-
pacité Cs assure un filtrage de ce
polentiel redressé ; on reléve
alors sur I'armature posilive une
tension continue de 'ordre de 18
3 20 V. Par I'intermédiaire de Ry,
la batierie de 12 V et d’une capa-
cité de 1,2 Ah est en charge per-
manente. Le courant de charge
qui en résulte est de l'ordre de
15 mA, pour un potentiel aux
bornes de la batterie d’environ
12.5 V. Sur l'armature positive
de Cz, on dispose alors d'un po-
tentiel continu d'environ 12V,
méme en cas de panne secteur.

R1 D1

T
11
Ia___g \
e

Batterie 12V/1,24Ah

= LU

¢) Intégration des
sollicitations
périodiques

Le circuit intégré référencé |1C
contient quatre portes NAND-
trigger. En début d’une ségquence
d'alarme, nous verrons plus loin
que la sortie de la porte | pré-
sente un état haut de.repos. En
conséquence, a chaque fois
gqu'un état haut se trouve pre-
senté sur l'entrée 8 de la porte |/l
{état haut provenant de la ferme-
ture périodigue du relais principal
de la centrale), la sortie de cette
porte passe a l'état bas. Le tran-
sistor PNP T se sature. Il com-
porte dans son circuit collecteur
le bobinage d'un relais
12 V/1RT. Ce dernier assure
alors I’alimentation de la siréne.
Celle-ci est d’'un modele courant
disponible aupres de la plupart
des fournisseurs. Dans le présent
exemple, il s'agit d'une siréne de
12V, consommant environ
25A

L'intensité du son émis dépasse
les 110 décibels, ce guin’est pas
négligeable

Pendant les phases de fermeture
du relais principal de ia centrale,
la capacité Cy4 se charge rapide-
ment & travers Rg et Da. En re-
vanche, lors des pauses, cette
capacité ne peut gue se déchar-
ger par la résistance de plus
grande valeur Ry.

Photo 6. — Le boitier de la sirene

Ainsi, dés le départ de la sé-
quence d'alarme, la sortie de la
porte |V passe al'état bas et celle
de la porte Il & I'état haut. Cette
situation persiste pendant toute
la durée de la séquence

d) Temporisation

Le passage a I'état haut de la
porte Il permet a la capacité Cz

Yers centrale

4

o

p—C

O——d
8r

7

L "électronique de la sirene.




{Cas accidentel de l'alarme continue )
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|LS 7223] Serrure électronigue TIMER

ALARM
CAP LOCK LOCK LOCK

TAMP CAP

+V K DISP 1 2 / MOM M  PROG.

CLAVIER 12 TOUCHES MATRICé {Vu de dessus)}

R2 R4 C2 { Brochage vu par transparence)
! [} e e,
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g LCD 4017—_| Compteur - décodeur decimal Relais REED 5V /1T

{avec diode incarparée )

+V RAZ H vV R $S9 S4 s8

Sl S ORNS 28NS GRS TS

Brochages des
Chronogrammes. composants.

A T e e at e e

de se charger a travers Ra. Lo
gue le polentie! sur |'armatt
posilive atteint environ 6V,
porte | bascule : sa sortie pass
I"état bas, ce qui a pour con:
quernce le blocage de la sortie
la porte Il & I'état haut. Le tr:
sistor T ne peut plus se sature
c’est la fin de la durée maxim,
de fonctionnement de la sirér
Compte tenu des valeurs de
et de C3, cetle durée est d'er
ron 80 a 95 secondes.
Lorsque les sollicitations en p
venance de la centrale cesse
les portes IV et |l basculent
sortie de la porte |l repasse a s
état bas de repos. La capacité
se décharge alors rapidement
travers Rg et D3, afin d'étre of
rationnelle pour une éventuelle
nouvelle solliciiation.

Le bouton-pousscir BP perm
de tester le bon fonctionneme
de lasiréne.

Il - REALISATION
PRATIQUE

19 Circuits imprimés
(fig. 8)

Concernant le circuit imprimé 1
lauf au module de la centrale,
configuration des pistes est ¢
sez serree. Pour la reproductic
un moyen simple consiste & pt
tocopier le dessin publié, s
feuille d’'acétate translucid
Cette opération est pratiquée
peu de frais par la plupart d
magasins specialisés en repr
duction de documents gt phot
copies. A l'aide du « mylar » air
obtenu, on pourra alors passer
la fabrication du circuit imprin
en faisant usage du verre epo
présensibilisé. L'exposition pe
s'effectuer soit par utilisatic
d'un rayonnement ultraviolet, «
encore par le recours & une sir
ple ampoule au krypton en ver
dépoli. Il suffira, dans ce dern
cas, de prévoir une durée d'exp
sition de l'ordre de la demi-heur
Aprés révélation, les circuits s
ront gravés dans un bain de pe
chlorure de fer, pour étre ensui
abondamment rincés a |'ez
tede. Toutes les pastilles sero
percées & laide d'un foret c
0.8 mm de diamétre. Certair
lrous seront a agrandir a 1, voi
1,3 mm, suivant le diameétre de
connexions des composants au
quels ils sont destinés.

Par la suite, les pistes pourrol
avantageusement &tre étamée
afin de présenter une meilleur

IN° 151 ELECTRONIQUE PRATIQUE



Dessin du circuit
imprnime de la
carte principale

avec son
implantation.

tenue mécanigue ainsi que da-
vantage de résistance aux agres-
sions chimigues telles que I'oxy-
dation

Enfin, un dernier conseil : avant
d’entreprendre la réalisation d'un
circuit imprimé, il est toujours in-
téressant de se procurer aupara-
vanl les composants nécessaires
au montage. Ainsi, Il sera possi-
ble de rectifier éventuellement le
tracé des pistes en cas de bro-
chage d'un composant différent
du modeéle publié.
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20 [Implantation
des composants (fig. 9)

Le principe d'implantation
conselllé consiste a débuter par
la mise en place des straps de
liaison, des résistances, des dio-
des et des capacités de petite
taille. Par la suile, ce sera le tour
des transistors, des supports de
circuils intégrés, pour terminer
par les éléments de dimensions
plus grandes tels que les grosses
capacités élecirolytiques, le

transformateur, les relais. On no-
tera que, pour diminuer la hau-
teur globale des implantations
au-dessus du module de la cen-
trale, le transformateur a été
noyé et collé dans une decoupe
rectangulaire.

La batterie a également été col-
lée sur la face supérieure du mo-
dule. Le clavier vient se connec-
ter dans le connecteur femelle
prévu a cet effet, puis a éte im-
mobilisé a |'aide de vis et
d'écrous de 2 mm de diameétre
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Commande
e » Sirene
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en guise d’entretoises de hauteur
facilement réglable.

Il va sans dire gu’il convient d’ap-
porter un soin tout & fait particu-
lier au niveau de I'orientation des
composants polarisés.

Pour finir ce travail dimplanta-
ton, les traces de vernis laissées

FHaNSHd

~ P .
~ Clavier telephonique

par le décapant du fil de soudure
pourront étre facilement élimi-
nées a l'aide d’un pinceau mbibé
d’un peu d’acétone.

On peut méme projeter sur le cir-
cult un vernis isolant que les four-
nisseurs présentent en bombe
aérosol, pour obtenir une isola-

tion parfaite wvis-a-vis de 'humi-
dité environnante.
3° Montage et essais

Les modules seront placés et im-
mobilisés dans les boltiers pré-
vus. Une découpe d'accés au
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Dessin
du
circuit

imprimé
de la siréne avec son implantation.
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Programmation du code secret
Méthode de
Marche 1 ;2<% 2 programmation,
Arrét 112154 Tableau
- des liaisons réalisées

Nouvelle programmation | 112 |5 | 1 | * |+ — Allumage L2

Faire nouvelle
programmation
a 6 chiffres

Extinction de L2

Autre programmation personnalisée

{6 chiffres sont & entrer)

A partir de la
programmation
d’origine
{17¢ programmation)

Modification du
code existant
Programmation existante :
abcdef

Taper 125 1 xx
Allumage L2
Taperabcdef
Extinction de Ly

— Le nouveau code est alors ¢

Marche ;abcF
Arrét tabcd
Programmation : ab ce **

- Taperabce xx
Allumage Lo
— Taper nouveau code :
ABCDEF
Extinction de L>
Le nouveau code est alors

Marche :ABCF
Arrét :ABCD
Programmation : AB CF %%
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Photo 7. — Vue intérieure de la siréne.

clavier est a réaliser sur la face
supérieure du coflret de la cen-
trale.

On n'oubliera pas de relier entre
eux, et pour chaqgue zone, les
contacts + et O du bornier de rac-
cordement. Pour effectuer les
premiers essais, on pourra sim-
plement avorr recours a la pro
grammation d'ongine du circuit
LS 7223. Le 1ableau de la fi-
gure 10 indigue,comment Procé-
der pour modifier la programma-
tion des codes secrets

l.es entrées de délection se ca-
raclérisent par des impédances
relativement élevées ; de ce fan,
elles sont sensibles & tout signal

Phoio 8. — Une grosse batterie assure un fonctionnement optimal.

« moins », des capacités
0,22 uF oude0.47 uF.

Le montage ne necessite pas
réglage. Il ne vous reste plus q
installer 1'ensemble, la cent
étant a placer dans un end
suffisamment discret du lo
ment. Par la sune, il convien
de bien défimir, aprés étude
délimitation des zones de prot
tion et a procéder au mont.
des différents délecteurs p

phériques.

Robert KNOE
LISTE
DES COMPOSANTS

10 Centrale d'alarme

28 straps (6 horizontaux, 22

ticaux)

fi /? kY (marron, noir, rouge
7. 4,7 4 (jaune, violet, roug

Rz : 1,6 MQ (marron, vert, ve.

R4 - 4,7 K {jaune, viofet, rout

Rs @ 1 K (marron, now, rouge

Re . 470 Q (jaune, violet, mar

Rz : 10 Kk (marron, noir, orar.

Rg . 2.2 K (rouge, rouge. rot

g 8 Ryq . 6 x 10K (mar

noir, orange)

Risd Ry7. 3 x 100 KkQ (mar

noir, jaune) :

18 @ Rao: 3 x 4,7 K2 (12

violet, rouge)

21 2,2 kQ (rouge, 1oL

rouge) ,

Roz & Rps : 41x 10 kQ (mar

noir, orange)

26 8 Rzg . 4 x 100 kQ (mar

noir, jaune)

R3o & R3y - 8 x 33 Kk fora

orange, orange)

g @ Rqp . 3x 470 Q (jaune,

let, marron) ~

Ray : 33 kQ (orange, ora.

orange)

42 . 47 kQ (jaune, Vvic

parasite. Or, les conducteurs re-
hant les différents détecteurs
(IL5, détecteurs infra-rouges...)
cheminent sur des distances gui
peuvenl étre importantes el se
comporient en antenne. lls peu-
vent ainsi éire le siege de signaux
dont le potentiel risque d’attein-
dre des valeurs déclenchant des
alarmes intempestives.

Aussi est-il conselllé d’utiliser des
conducteurs blindés, le blindage
étant a relier au « moins » de I"ali-
mentation. De méme, I convient
d"améliorer encore cet antipara-
sitage en montant entre toutes
les bornes de raccordement re-
pérées « O» ou « F» et le

orange)

43 . 10 kQ (marron, 1
orange)

Riaq : 100 kQ (marron, ¢
jaune)

1 a Ds: b diodes 1N4t
4007

6 8 Dig
1N4148,. 914
L) LEDverte & 3

2 LEDjaune @ 3
L3ale 4LEDrouges @& 3
~Pont redresseur (1,5 A)
REG : régulateur 5 V, 7805
C1:0,22 uF/400 V, mylar
Cy . 2200 uf/25 V., elect:

que
Cz: 1000 uF/25 V. élect
que

17 diodes-si
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: 10 pF, céramique
5 2.2 uF/25 V, electrolyuque
0,1 uf, milfeuil
7220 uF/10 V, électrolytique
0,22 uF, milfeusl
922 uF/10 V, électrolytigue
Cio: 10 uF/10 V, electrolytique
Ci1 a8 Ciz: 3 x 220 uF/10V,
électrolytique (sorties radiales)
CiadCig:3x4,7 nF, milfeurl
Ci178Cop 4 x 1 nF, mifeul

4.7 nF. milfeull
- 100 uF/10 V, électrolytr-

4,7 nF, milfeuil
C24. Cos - 2x 0,1 pF, mifeul
o470 uF/10 VY, électrolyti-

: , T2 2 transistors NPN
2N1711, 1613

~T3 54 T, 5 transistors NPN

BC 108, 109, 2N2222

IC1 . LS§7223 (sarrure électrom-

que)

ICo&1Cq: 3 x CD 4011 (4 por-

tes NAND a 2 entrées)

ICs, ICg : 2 x CD 4081 (4 portes

AND a 2 entrées)

~<IC7 : NE 555 (timer)

ICg : CD 4017 (compteur-déco-

deur décimal)

~ICg: CD 4007 (4 portes NOR a
2 entrées)
~ 1 support 20 broches (tulipe)
~1 support 16 broches (tulipe)
— 6 supports 14 broches (tulipe)
1 support 8 broches (tulipe)
Bornier soudable (20 contacts)
Batterie rechargeable 9V (45
x 26 x 17) 120 mAh
Coupleur pour batterie 9 V
4 interrupteur monopolaire
pour circutt Imprime
~ 17 alz: 3 microswitches (& 1 seu!
terrupteur)
nsformateur 220 V/9 V//2 VA
1 relais 8 V/2RT (type Na-
tional)
—RELoN relais REEDB V, 1T
Connetteur femelle 7 broches
~Llavier téléphonique 12 touches
(a structure matricée, 7 sorrnes)
«Boitier « Télerte plasique » D30
(170 x 120 x 40)

Botitier « siréne »

560 Q (vert, bleu, marron)
4,7 kQ (jaune, violet, rouge)
- 10 kQ (marron, noir, orange)
- 100 K {marron, noir, jaune}

20
..-RI
~R2

-sFi’3
—Ha

“Bs, Rg - 2 x 1 KQ (marron, norr,
rouge)
~ R7 47 kKQ (jaune, violet, orange)
~Dy, D2 . 2 diodes 1N4004,
4007
=203 Dg: 2 diodes-signal
1N414B, 914
“Pont redresseur (1,5 A)
~C1 :0,47 uF, milfeuil
~Co : 220 uF/16 V, élecirolytique
-C3: 1000 uF/16 V, élecirolyti-
que
“~Cq:470 uF/16 V, électrolytigiie
—Cs: 2 200 uF/25 V, dlectrolyt-
que
=T : transistor PNP 2N2305
~IC . CD 4093 (4 portes NAND-
trigger)
Support 14 broches (tulipe)
—Bornier soudqable (6 contacts)
-Bouton-poudsoir & contact tra-
vail, pour circuit imprimeé
< Relais 12 V/1 RT (type National)
Transformateur 220 v/
12 V/2 VA
~Batterie 12 /1,2 Ah
- Sirene 12 V
~Fils de liaison avec cosses pour
batterie
Boitier « Télerie Plastique » D10
(110 x 100 x 50)

LES FERS

(hkkeke) ,
UN TABAC

AU JAPON!
DEMANDEZ

POURQUOI

A VOTRE

>
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CAMERA CCD PR 625

Depuis toujours,

le marché de la vidéo se porte

comme un charme et reste I'un des plus florissants.
Lorsqu’une application se dessinait, les choix de ma-
tériels, plutdt importants, laissaient libre cours a |'ima-

gination des concepteurs.

On trouvait des modéles de ca-
méra CCD a des prix tranche-
ment prohibitifs, surtout quand Il
iallait ajouter la bolte indispensa-
bie pour le générateur de syn-
chronisation vidéo. Par ailleurs,
les modeles restaient d'un en-
combrement souvent trop volu-
mineux pour certaines applica-
tions. Afin d’éviler des acrobaties
meécaniques il fallail reurer toute
I'électronique du boitier et la re-
disposer a sa guise dans un cof-
fret ad hoc adapié a ses besoins
specifiques. Aujourd’hui, un fa-
bricant nous propose une ca-
méra CCD sous la forme d'un
module extraplat de dimensions
compactes. Elle offre en oulre
d’excellentes performances sur
sa résolution et sa sensibilité, ce
qui lui donne la possibilité d'oc-
cuper des tiches jusqu’a présent
non réalisables, telle la survel-
jiance de iocaux plongés dans la
pénombre avec un encombre-
ment physigue presque negligea-
ble. La sortie vidéo au standard
E'A lul permet de restituer
I'image sur n'iImporte quels moni-
teurs actuellement disponibles
dans le commerce, toutefois I'en-
registrement reste possibie si un
magnétoscope tristandard ou
NTSC est utilise.

CARACTERISTIQUES
PRINCIPALES

Résolution : 200 000 pixels,
500 x 400. r
Sensibilité : 20 lux ou 0,1 lux
avec diodes IR.

Vidéo * standard américain EIA.
Niveau © 1 V efficace sous 75 €.
Tension © 12 Vrégulés.
Consommation : 130 mA ou
180 mA avec les diodes IR.
Opjectif - grand angle de 50°

Iris : réglage automatique du dia-
phragme.
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Focale : réglable de quelques
millimétres a I'infini

Dimensions : 107 x 77
x 40 mm.

RAPPELS
THEORIQUES

SUR LA VIDEO

Sans rentrer dans |'extréme com-
plexité de la composition d’un si-
gnal vidéo, nous allons essayer
de tracer les grandes lignes qul
vous permetiront d'acquerir la
somme de connaissances ndis-
pensables a la mise en ceuvre et
3 la compréhension de ce dernier
si d'aventure il vous prenait I'en-
vie de le visualiser sur \"écran
d’un oscilloscope. La vidéo-com-
posite noir et blanc se caraciérise
par la présence de signaux de

synchronisation, ligne et trame,
et d'une composante donnant le
niveau de gris, appelé la lumi-
nance.

DES LIGNES
ET DES TRAMES

Une caméra explore une image
selon des lignes horizontales cu
haut vers le bas. Une ligne se
compose de points la formant de
gauche a droite. L'image com-
mence a se former au coin supe-
rieur gauche de 1'écran pour aller
jusqu’au coin droit, ia premiére li-
gne est alors réalisée. A cet ins-
tant le spol s'éteint et revient a
gauche pour se placer légére-
ment en dessous de la premiére.
Le cycle recommence jusqu’au
coin bas droit de !'écran, e spot




Les 6 diodes ainfrarouge procurent une sensibiiité voisine de O, 1 lux.

revient alors grace a une impul-
sion de synchronisation au coin
supérieur gauche de I'écran pour
effectuer un second balayage. En
Europe la fréquence du secteur
vaut 50 Hz alors que d autres
pays utllisent le 60 Hz, pour ces
raisons le balayage de |'écran se
fait en 25 images par seconde
pour le standard CCIR {Europe)
et 30 images par seconde pour le
standard EIA. Une image se dis-
tingue par la formation de deux
rames entrelacées, donc avec
25 images par seconde nous ob-
tenons 50 trames L'entrelace-
ment des trames consisie a un
balayage des lignes impaires puis
des lignes paires, on évite ainsi le
scintiilement de |'image, causé
par un balayage trop lent. En fait,
une trame correspond a une
demi-image.

RESOLUTION DE
L'IMAGE OU PIXEL

Le terme anglais Pixel corres-
pond a |"abréviation de « Picture
element », élément de l'image.
Ce sont eux qui composent une
igne de trames d'images, le
nombre de points blancs et de
poINts noirs donne le niveau de
gris.

LES SIGNAUX DE
SYNCHRONISATION

LA SYNCHRONISATION
LIGNE

Le crrcuit de balayage du télévi-
seur est commandeé par une im-

pulsion a front descendani de du-
rée variable selon les standards
vidéo.

LA SYNCHRONISATION
TRAME

A'la fin de chague demi-image le
spot doit lraverser le tube catho-
dique dans sa diagonale, donc le
temps sera plus important que
celui du retour ligne. La trame
pare ne possede pas la méme
durée que la trame impaire, les
tops de trames paires arrivent
avec un retard d'une demi-iigne
alors que ceux des trames impai-
res se produisent avec un retard
d'une ligne.

L'ANALYSEUR
D’'IMAGES A
CAPTEUR CCD

Dans ce paragraphe nous allons
YOIl COmMment s& CoOmpoOSe une
cameéra a capteur solide CCD. Le
lerme CCD wvient de |'appellation
anglaise de « coupled charge de-
vice », gui une fois francisé nous
donne « registres a transfert de
charge ». La technologie em-
ployée consiste a prendre des
capteurs MOS au silicium qui
transforment les photons en
charges électriques. Aprés cette
détection on réalise ["accumula-
uon de ces charges dans des re-
gistres pour les traduire au
rythme d'une horloge en un si-
gnal vidéo compaosite noir et
blanc. La caméra PR 625 pos-
séde une résolution de
200 000 pixels, ce qui veut dire
que son capteur occupe 500 Ii-
gnes composées de 400 élé-
ments photosensibles chacune.

DESCRIPTION DE
LA CAMERA PR 625

Les diverses photographies lais-
sent entrevorr la technologie mo-
derne de cette caméra. En effet,
dans votre revue nous n’avons
Jusqu'alors jamais présenté de
montages employant des com-
posants montiés en surface pour
leur construction. Il'y a un prélimi-
naire a toute chose et il va de soi
que ce module offre une bonne

La face inféneure de la caméra reste encore bien chargée de composants.
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Le cable méplat offre la possibilité de réduire encore la iallle de cette camera.

entrée en matiere, d autant qu’il
est livré tout monté, raison qui
nous a permis de vous le décrire.
La carle se compose en réalité
de deux sous-ensembles liés en-
tre eux par un cable méplat, cette
particularité donne la possibilité
de plier les cartes superieures et
inférieures afin d'obtenir une ca-
meéra de trés bonne performance
sous un encombrement réduit.
Le positionnement des compo-
sants réalisé sur les deux faces
du circuit imprimé donne un as-
pect professionnel au produit. La
face supérieure supporte les
composants de volume impor-
tant tels que les inductances
sous capot blindé, le bloc d'ali-
mentation isolé dans son blin-
dage métallique pour éviter les
fuites de courant a haute fré-
quence, le capteur CCD doté de
son objectif grand angle de 50°
et les diverses résistances ajusta-
bles qui jonchent sa surface. La
face inférieure des deux carles
supporte les composants de tail-
les réduites montés en surface.
L'ensemble présente un aspect
particulierement attrayant. La
sensibilité d'origine vaut 20 lux
mais le simple fait de doter la
carte supérieure, gui supporte le
capteur CCD, de 6 diodes a infra-
rouge la fait descendre jusqu’a
0,1 lux. Les plus curieux d’entre

84 N° 151 ELECTRONIQUE PRATIQUE

vous ne perdront pas l'occasion
de tlester divers objectifs afin
d’opter pour celui qui convient le
mieux a son application.

DOMAINES
D'APPLICATION

Cetle carte, notamment disponi-
ble chez Perlor Radic au prix de
1 835 F TTC, permet de réaliser
diverses fonctions de surveillance
de processus ou d'acquisition
d'images. Dans ce dernier cas, le
signal vidéo peut étre numérise
el traité par un micro-ordinateur,
donnant alors la possibilité d’ef-
fectuer des traitements et de
pousser |'analyse de l'image.
Ainsf la caméra s adaptera sur un
#élescope ou un microscope. Le
niveau de sortie standard de 1V
sous 75 § confére un large do-
maine d'utilisation a cetle ca-
méra. Son rapport qualité/prix
vraiment excellent donne accés
aux techniques modernes de pri-
ses de vue _

P. MARTIN

MONTAGES
DOMOTIQUES

Christion TAVERNIER

MONTAGES
DOMOTIQUES

Ecitions Techniques ol Schmlifiquét Franceisss

lla domotique, ou encore | appli-
cation de I'électronique et de |'in-
formatique & |'accroissement du
confort domestique, on en parle
depuis déja longtemps mais on
ne la voit pas vraiment se concre-
user.

Les grands fabricants tentent de
mettre sur pied une norme défi-
nissant les méthodes et principes
de cablages futurs des maisons
et appartements et, pendant ce
temps, le consommateur attend
ou se rabat sur les rares produits
commerciaux qui commencent a
vorr le jour.

Il est pourtant tout a fait possible
an'importe quel amateur électro-
nicien de réaliser toute une
gamme de produits, peu coliteux
mais néanmoins performants,
pouvant apporter de réelles solu-
tions dans les principaux domai-
nes concernés par la domotique.
Ce livre vous propose de réaliser
plus de vingt montages dans
tous les domaines de la domoti-
Que

— détection de fuites d'eau ou
de gaz, d'incendie, d'intrusion ;

— gsimulation de présence, ap-
pels téléphonigques automati-
ques |

- télécommande a courants
porteurs, par téléphone, pro:
grammateur intelligent. .. ;

qui vous permettront de rendre
votre vie de tous les jours plus
sUre et plus agréable.

Editions Radio

11, rue Gossin

92543 Montrouge Cedex
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COMMAND
DE CONVOIS

ERROVIAIRES (VI
modules de protection (suite

Nous allons, avec le présent chapitre, clore la descrip-

tion du systeme train digital.

Il s"agit de nouveaux mo-

dules de protection qui viennent en complément des

autres, déja décrits.

MODULE
DE PROTECTION
D'UN CROISEMENT

La figure 1 illustre la sttuation
géographigue.

Cette carte permet de protéger
les deux cantons situés avant le
croisement (cantons A et B)
lorsqu’un convoi est présent sur
i'un ou |'autre des cantons situés
aprés ce croisement.

Les conditions & respecter sont
les suivantes .

- (D) = non {A) donc priorité a
lavoie (B .

~ {C)= non {B) etnon {A].
Chacun des cantons sera équipé
d‘'un module de protection ¢ nor-
mal » {(module n° 1 décrit dans la
premigre partie} et le module du
canton (C) sera relié au module
décrit.

PRINCIPE
DE FONCTIONNEMENT

On se reporte au schéma de la fi-
gure 14.

Ce montage est composé de
deux mémes éléments, donc
permettra la protection de deux
croisements.

La borne 7 du module du canton
(C), qu commute le + 12 V lors-
que le canton est occupé, est a
relier & la borne 1 {ou 6) de ce
module.

Lorsque le canten (C) est oc-
cupé, le transistor T1 se sature
par I'intermédiaire de Ry et Ry, et
le potentiel de son collecteur de-
venant égal a - 12 V. Cette ten-
sion est appliquée, par l'interme-
diaire de Rz, & la borne 2 du
module du canton (D} pour le
metire en occupation forcée

lilusiration d’une situation
géographigue quelconque.

1

- NUM

S5 2

On a donc
— (C) occupé = occupation for-
cée de (C) ;

(D) occupé = coupure de (A)

Dans ce cas, les cantons (A) et
(B) ne sont plus alimentes, car le
relais du module de (C) coupe le
canton (B} et le relais du module
de (D) coupe le canton (A)
Un convoi, venant du canton (A)
el qui franchit le croisement, ar-
rive sur le canton {C), ce qui pro-
vogue |'occupation forcée du
canton (D) et la coupure de (A).
Ensuite, il se dirige sur {D} et le
canton (A} reste coupé. La voie
du canton (B) devient donc priori-
taire sur celle du canton {A) lors
du franchissement du croise-
ment.




Schéma de

principe du

module de

canion.

R3 2
WA ——
T
R2

3
-2V

REALISATION

On fait appel au circuit imprimé
de la figure 3 et a I'implantation
des composants en figure 4.

On commencera par souder les
résistances R1 & R3 puis les tran-
sistors T1.

Photo 2. - Le module de.canton.

are 1B,

R3
R1
R3

3 — 4 Dessin du circuit imprimé.

R2

-12v

P e Ry e S B R A R B R T N S R

Pour les liaisons, se reporter au
brochage du connecteur et aux
exempies de montage.

NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS

Ry .27 K, 1/4 W (rouge, violet,
orange)
Ro: 1k, 1/4 W (marron, norr,

rouge) .
1/4 W (marron,

Rz . 100 kQ,
noir, jaune)
T1:2N2222 plastique TO92
Liaisons
1= 1reentrée
2 = 1" sortie pour occupation
forcée
3=aim - 12V
4 =nc
b =nc
6 = 2¢entrée
7 = 2¢ sortie pour occupation
forcée
8=nc
9 =nc
10=nc

PROTECTION D'UN
PASSAGE A NIVEAU

La figure 5 illustre la situation
gécgraphique. Lorsqu’un convoi
se présente sur le canton (A), Il
faut que le passage a niveau se
baisse et reste baissé jusqu’a ce
que le canton (A) soit libre.

C'est la fonction du module dé-
Crit cl-apres.

PRINCIPE DE
FONCTIONNEMENT
On se reporte au schéma de la fi-

gure 8. o
La borne 7 est a relier a la

Lorsqu’un convor se présente sur
le canton (A), la borne 7 de son
module de protection passe a
+ 12V, ce qui entraine I'ilumina-
tion de la LED D1 par R4 et I'ap-
parition d'une impulsion positive
sur la base de T. Celui-ci se sa-
ture et alimenie brievement la bo-
bine de descente du passage a
niveau.

Lorsque le convoi quitte le canton
(A), c’est 1a borne 6 de son mo-
dule de protection qui passe a
+ 12 V. ce qui provoque le
méme phénoméne, mais sur la
bobine de montée du passage a
niveau.

Il sera nécessaire de mettre en
paralléle sur chacune des bobi-
nes du passage a4 niveau une
diode (type 1N40Q1...7) ou les
cathodes seront reliées au com-
mun {+ 15 V par exemple}

REALISATION

On fait appel au circuit imprimé
de la figure 7 et a I'implantation
des composants en figure 8.

On commencera par souder les
résistances Ry a R4, puis les
condensateurs C1, les transistors
T etenfinla LED D;.

Pour les liaisons, se reporter au
brochage du connecteur et aux
exemples de montage.

NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS

Ry 22 kQ, 1/4 W (rouge, rouge,
orange) ,
Ry 100 kQ,
noir, jaune)
Rs: 2,2kQ, 1/4 W (rouge,
rouge, rouge)

Ra: 1KY, 1/4 W (marron, noir,
rouge)

Cy1: 22 uF 16V, radial

Dy LED au choix

Iy :BC337

Liaisons

1= sortie descente
2 = sortie montée
3=nc

4 = masse

5=nc

6 = entrée montée
7 = enirée descenre

1/4 W (marron,

borne 7 du module de protection 8=nc
du canton {A) et la borne 6 3 la 9 = masse
borne 6. 10=nc
Passage a
Niveau
- 8 i , c
T R, T

Implantation des composants.

! ’ Protection d'un
passage a niveau.



6 Schéma de principe
du passage a niveau.

9 Schéma de principe
des fonctions logiques.

! Bobine
descente
Commande 7
descente /1 }
R4
3 |
\
~ [
> C Olo—__. _—703:4-13: =(a+h) ¢
Bobine
montee b o B ’c . 4 26 bat
Commande f_ - !
montée ' f* ABC 1ICI
MODULES A
FONCTIONS LOGIQUES

Photo 3. — Le module de sortie.

Dessin et implantation
— des composants du
passage a niveau.

G

10-11

Dessin et implantation
des composants des
fonctions logiques.

a) Equation de sortie : {a +b)
.

La figure 9 en présente le cas de
figure.

Cette équation est necessaire
lorsque deux cantons associés a
une condition doivent couper
I"alimentation d'un autre canton.

REALISATION

On fait appe! au circuitimprimé
de la figure 10 et &l'implantation
des composants en figure 11.

On commencera par souder les
résistances R1 a Rz, puis le
circuit intégré 1C 1, soit
directement, soit sur un support.
Pour les liaisons, se reporter au
brochage du connecteur et aux
exemples de montage

NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS

Ry &4 Rz 47 kQ, 1/4 W (jaune,
violet, orange)

IC - 4 portes NAND a 2 entrées
4011

Liaisons

1 = entrée a

2= entréeb
3=nc

4 = masse
S5=alm '+ 12V
B=b+c¢C
/7={a+b).c

8 = masse
9=nc

10= entrée C



1 2 Schéma de principe de
la logique de sortie.

=

R2

K

[

9

1

R3

b) Equation de sortiea.b.c.
La figure 12 en propose le
schéma de principe
Cette équation est nécessaire
lorsque l'on doit combiner plu-
sieurs conditions.
On utilise le circuit imprimé pré-
cédent,
Le brochage du connecteur de-
vient :

1= entrée a

2= entréeb

3=nc

4 = masse

E=alim. 1+ 12V

6 = sortieb.c

/= sortieab.c

8 = masse

9= nc
10==entrée c

REALISATION

On fait appel au circuit imprimé
de la figure 13 et a I'implantation
des composants en figure 14.
On commencera par souder les
résistances Ry a Rs, puis le cir-
cuitintégré ICy, soit directement,
SOl sur un support

Pour les liaisons, se reporter au
brochage du connecteur et aux
exemples de montage.

NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS

Ry a Rz 47 k), 1/4 W gaune,
violet, orange)

Cy 4 portes AND & 2 enirées
4081

¢) Equations de sortie ;
Si=ac;Sy=b.c.

La figure 15 en propose le
schéma de principe.

Ces équations sont utilisées
lorsqu’un canton doit couper I’ ali-
mentation de deux autres can-
lons suivant deux conditions dif-
férentes.

Méme compdsants que le précé-
dent module.

Liaisons

1=>entrée a
Z2=entrée b
3==ncC
4 = masse
S=alm + 12V
6 = sorlie S;
/ =s sortie Sz
8 —» masse
9=nc

10 = entréec

J.-L. TISSCT
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1 ; = 1 4 Dessin du circuit imprimé.,
Implantation des composants.

Pratique de
l.électronique
Tomel L amplification

M., Aumicux

Ayant é1é pendant sept ans ingé-
nieur puis chet de laboratoire
dans une entreprise d'électroni-
que, l'auteur a acquis une nche
expérience dans la pratique des
amplificateurs opérationnels
C’es! cette expérience, et aussi
celle de I'équipe d'ingénieurs et
d’'agents techniques qu’il super-
visait, qu'il traduit dans cet ou-
vrage que les lecteurs de la pre-
miere édition ont apprécié
compte tenu de ses originalités :

e ouvrage d'un esprit pratique,
mais ou {'explication théorique ne
fait pas défaut ;

e des formules utiles qui sur-
prennent, parce qu’on y trouve a
la fois précision et simplicité :

e une présentauon remarqua-
ble : texte sur la page de droite,
schémas correspondants sur fa
page de gauche |

e des exercices avec solutions
représentant 25 % du volume de
[‘ouvrage.

La pédagogie et le trés bon ni-
veau de formation de cet ouvrage
le rendront fort utile aux ingé-

nieurs et agents techniques, pour

qui il sera un outil de travail, aux
étudiants, a qui il apportera un
précieux complément de forma-
tion pratique. Les uns et les au-
tres voudroni posséder cet ou-
vrage qui leur apportera une
formation sérieuse et efficace
sans éprouver de difficulté, car ils
n‘auront & résoudre ni intégrale ni
equation différentielle.

Massaon
120, bd Saint-Germain
75280 Paris Cedex.



ALARME AU

Bien heureux est le possesseur d'un beau véhicule
bien équipé n’ayant jamais fait I'objet d’un vol. Pour
d’autres, moins chanceux, la liste est longue entre les
autoradios, les phares, les jantes et autres pneus taille
basse. |l est évident que, au-devant de tels délits, il
vaut mieux mettre toutes les chances de son c6té et
investir dans un petit systeme de protection.

PRINCIPE DE

FONCTIONNEMENT

{fig. 1)

il repose sur ia variation d'as-
siette du véhicule. On désigne
par « assiette » la stabilité, I'atti-
tude du véhicule, sur une route
par exemple. L'attitude dépend
du support sur lequel se trouve le
véhicule. Le systeme de base le
plus rudimentaire se contente
d'un contact au mercure, ou I'on
détecte te moment ou le mercure
va établir une liaison électrigue et
va donc déclencher I'alarme. Le
point noir d'ur tel systéme est
qu’il faut s'arranger pour gue le
véhicule soit garé de facon que le
contact au mercure n’'entre pas
en action, ce qui sembie trés
contrariant lorsqu’on est sur une
route de montagne, par exemple.
La solution qui vient alors a l'es-
prit est simple et consiste a doter
notre systéme d’une intelligence
de maniére qu’'il soit capable de
savoir dans quelle position exacte
se trouve le véhicule

Ce dernier peut occuper au
moins quatre positions différen-
tes, selon qu’il tangue ou qu’ll
roule. Mais il peut également oc-
cuper des positions supplémen-
taires résultant d'une combinai-
son de deux ou trois positions.
Ainsi, en disposant quatre
contacts au mercure, chacun
orienté vers un point cardinal dif-
férent, nous résolvons une partie
du probleme. Mais le systéme
doit &tre aussi capable de mémo-
riser |'état des capleurs au mer-
cure, quel que soit la position du
véhicule, et de signaler tout mou-
vement de sa part. Notre sys-
téme, qui ne veut en auCun cas
rivaliser avec les alarmes profes-

sionnelles, semble répondre au
petit cahier des charges que
nous vencons d’evoquer. De plus.
nous |‘avons doté d’un testeur
d‘état de la batterie

ANALYSE DU SCHEMA
DE PRINCIPE (fig. 2)

Notre étude se compose de cing
parties.

a) La régulation de I'alimentation

Pour alimenter le montage et
conformément & la figure 5, la
batterie se connecte aux bornes
A et B. De A a C nous passons
par D3, qui empéche les inver-
sions de polarité, pour arriver a D
par un interrupteur de service. |l
conviendra donc d’alimenter le

O/MO

montage avec une tension de
12 V qui sera abaissée et régulée
a 9,5V par ICg. Ry. Ry, C2. C;
découple 'alimentation. Dy est
facultauve, aussi l'auteur ne l'a
pas soudée sur le circuilt impri-
meée

b} Le détecteur d'usure

de la batterie

Comme nous le voyons, il se
compose de IC+, un amplificateur
opérationnel de type 741, monté
en comparateur de tensions.
Dans cette configuration, il com-
pare une tension U sur sa bro-
che 3 a un seuil qui se trouve sur
sa broche 2. Avec la valeur des
composants R3, Ra, Rs et Dy, on
teste le quart de la tension de
['alimentation, Si cette tension

-~
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Schéma

synoptique de

I"alarme.
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Y INHIBITION

VALIDATION

reste supérieure a2 9,90 V, la sor-
tie du comparateur {broche 6)
est 3 I'état haut. Par contre, st la
tension d’alimentation venait a
descendre en dessous du seull
de 9,9V, la sortie du compara-
teur passerait a |'état bas, per-
mettant par Rg de faire circuler
un courant entre les points | et J.
Ce dispositif trés fiable est
connecté directement au paint D
pour travailler sur la véritable ten-
sion de la batterie et non sur la
tension de sortie de ICg. C3 et Cy
délc(::ouplent les broches 2 et 3
d’ICy.

c) Détection de la position
du véhicule

Les photographies le montrent
bien, il y a quatre capteurs au
mercure, CPTy a CPT4. qu sont
te reflet physique de la position
du véhicule. Ces capteurs atta-
quent les entrées de quatre ope-
rateurs Nand a trigger de Schmitt
polarisés a I'état haut par Ry a
R1io. Ainsi, toute variation se tra-
duit en sortie des opérateurs A,
B, C. D d'IC2 par un niveau haut
OU un Niveau bas.

d) Traitement de Vinformation
et interprétation

IC est un verrou de quatre bits
et, tant que sa broche 5 est a
I'état bas. il recopie |'information
présente sur ses broches 4, 7,
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13, 14 sur ses sorties, les bro-
ches 2. 10, 11, 1. Les entrées
du verrou, les broches 4, 7, 13,
14 sont polarisées a I'état bas
par R1; & R4 et recoivent les In-
formations en provenance des
opérateurs A, B, C, D d'lCz. Si
maintenant la broche 5 vient a
passer a |'état haut, le verrou se
fige et mémorise alors I'état de
ses entrées. | n‘est plus affecte
par aucun changement d’état sur
celles-ci. Il dispose donc, sur ses
sorties, d'une information de 4
bits qui est le reflet des entrées
juste avant la mémorisation. ICq
est un comparateur logique. Tel
qu’il est configuré ici, il compare
deux mots A et B. Si A = B, Ia
broche 3 du comparateur est a
I"état haut. Si A + B, alors la sor-
tie passe a I'état bas. Le mot A
se trouve sur les broches 15, 7,
10. 2. Le mot B, lui, se trouve sur
les broches 14,9, 11, 1.

De cette facon, on compare en
permanence la position du verrou
4 la position réelle des capeurs is-
%e des opérateurs A, B, C, D de

2.

ICs est un circuit qui renferme
deux bascules monostables inde-
pendantes. Toutes deux offrent
un délai réglable entre 2 et 40 se-
condes. La premiére, a I'aide de
Ris. P1. C1, fixe la durée Tq de
I'alarme. La deuxiéme, a |'aide de
R1g. P2, Cg. fixe Ya durée T2 pen-
dant laquelle ["utilisateur peut

quitter son véhicule sans déclen-
cher |'alarme. A la mise sous ten-
sion du montage, C7 et R17 gé-
nérent une bréve impulsion sur la
broche 12, qui a pour effet de de-
clencher la deuxiéme bascule
monostable. Sa sortie complé-
méntée {broche 9) passe a I'état
bas pendant un temps T2. Il se
produit alors deux effets : mise a
zéro de la premiére bascule afin
d'éviter un déclenchement de
I'alarme. et envoi de |'information
nécessaire au verrou pour étre
transparent. Au bout du -temps
T,, la broche 9 d’ICs passe a
I'é6tat haut, rendant la premiére
bascule opérationnelle, et figeant
le verrou IC3.

Si la broche 3 d'IC4 passait a
I'état bas, par suite d'un mouve-
ment du véhicule, la premiére
bascule monostable d’ICs se dé-
clencherait pendant le temps Ty
et la broche 6 passerait a I'état
haut durant T1. Le procédé est
simple mais fonctionnel.

e) Les sorties

T, est contrdlé par la broche 3
d’ICs via Ryg. Lorsque se pré-
sente un état haut, Tq est
conducteur et permet donc la cir-
culation d'un courant entre E et F
3 travers Rpo. pour alimenter une
LED par exemple. T2, lui, est
contrdlé a travers Rqg par la bro-
che 6 d’'ICs. Pendant le temps T1
de I'alarme, il est conducteur et
permet. par les points | et J, d'ali-
menter une siréne électronique
modulée de basse puissance. T
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et Ty constituent une Interface
entre le module et le monde exté-
rieur.

REALISATION
PRATIQUE (fig. 3 et 4)

Vous pouvez employer la mé-
thode photographique pour réali-
ser le circuit imprmé. L'auteur
s'est efforcé de réduire au maxi-
mum les dimensions du montage
afin qu’il tienne sur une plaque
d’époxy de dimensions stan-
dards (75 x 100 mm).

Apres révélation et gravure dans
un bain de perchlorure de fer
chauffeé, il faudra de préférence
étamer les pistes du circuit par

4

rapport au milieu dans lequel il va
évoluer. Etamer consiste a proté-
ger les pistes contre toutes les
agressions dues au climat. Pour
cela, on peut utiliser un bain
d’étain chimique & froid, par
exemple. || faudra ensuite percer
chague pastille avec des forets
de 0,6 mm pour les circuits inté-
grés, transistors et capteurs au
mercure, 0.8 mm pour les résis-
tances, condensateurs, straps et
régulateur. On emploiera du
1 mm pour les résistances ajus-
tables Py et P2, ainsi que pour les
picots de sorties et la diode Ds.
Attention de ne pas ometire le
strap sous ICs. Il faudra égale-
ment se reporter a la figure 4

pour les liaisons par fils qui se
trouvent sur le montage. Ces
guatre connexions & fils sont ex-
trémement importantes. Si eiles
ne sont pas respectées, le mon-
tage fonctionnera trés mal. On
velllera également & la polarité
des semi-conducteurs et des
condensateurs. Les quatres cap-
teurs au mercure pourront étres
rendus solidarres du circuit 1m-
primé avec un point de colle Néo-
préne.

Une fois que tout aura été
contrélé minutieusement, on
pourra passer au cabiage du mo-
dule avec les différents organes
exiéneurs. Pour cela, il convient
de se reporter & la figure 5.
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; — 4 Dessin du circuit tmprime

et implantation des composants.

4 e

amisls

as +
Qo a3
ao D3
Do D2
EO Q2
£l Q2
D1 Q)
i ot 4093
4042
B2 +
A2 A3
SORTIE A=B B3
a>8 A >B}
SORTIES
ENTREES 4 A< B A< B
A=B8 80
A AO
= B1
CX1
RX1 /CX1
RESET 1
TRI
Vue de dessus TR)
£ ¢ Q!
G D
B
2N 2222 .

4098
4528

ESSAIS

Vous disposez donc de votre mo-
dule relié & une batterie et & une
sirene. ..

Mode opératoire

- Mettre Py et P2 au minimum
{vers la droite).
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-~ Actionner l'interrupteur de
service,

A ce niveau, | peut se preduire
une sonorité bréve de la siréne di-
gne des alarmes professionnel-
les. Cela dépend en fait de ICs. |l
faudra de préférence utliser un
4098

— Aubout du temps Tp, réglable
par Pp, la LED clignotante de

veille entre en action. A partir de
cet instant, le moindre mouve-
ment sera fortement sanctionné
par i‘action de la siréne dont la
durée est réglable par P1.

— |l convient alors de réinitialiser
le montage. On peut également
alimenter le montage avec une
alimentation variable et constater
alors l'efficacité du détecteur



qualtre coins de la carte.

d’usure de la batterie par I'ilumi-
nation de la LED appropriée. Ce
petit module deviendra vite un
compagnon de sécunté indispen-
sable. Les plus bricoleurs d’entre
vous pourront I’adapter a une Ins-
tallation déja existante, ou & une
autre application. Nous vous sou-
haitons beaucoup de plaisir face
a cette réalisation. et beaucoup

Photo 3. - Quelques straps passent en-dessous
des circuils mntégrés

VI

L. o

NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS

Résistances 1/4 W

Ry. 220 Q (rouge, rouge, mar-
ron)
. 1.6 K (marron, vert, rouge)
147 kQ (jaune, violet, orange)
. 1 kKQ (marron, noir, rouge)

18 K& (marron, gris, orange)

R2

BATTERIE _,!

10 2 20V ‘

de chance face aux aléas e lavie Rz
guotidienne. Ra
Bruce PETRO A5
I _Sirene
electron[que
1 modulée
12V - 100mA
Led
Led rouge Clignotante A M
“Veille
c C |
Sk . *J
I |1 ,
el OO0 0000000 O0
IE* J I HG F EDCB A |
—
Q.
(] &
Cl Alarme  Veille .
Pl P2
O
J J v “,,
108,
Ic3 c4 s

CPT3

Rs . 220 Q (rouge. rouge, mar-
ron)

R7 a R14: 10 KkQ {marron, noir,
orange)

Ris. Rig: 56 kQ (vert, bleu,
orange)

Ri7: 470 k9 (jaune, violet,
jaune)

Rig : 1 k& {marron, noir, rouge)
R1g : 10 kQ {marron noir, orange)
fR20 . 220 Q (rouge, rouge, mar-
ron)

P1, P2 résistances AJde 1 MQ

Semi-conducteurs

Dy ' diode Zener 2,7
D2 . 1N4007 (facultative)
Ty, To:2N2222
ICy:741

IC2 - 4093 CMOS

IC3 : 4042 CMOS

ICyq : 4685 CMOS

ICs . 4038, 4528 CMIOCS
IC6 : LM317T

Condensateurs

C;: 470 uF/25 V, électrochimi-
que racal

Cz 1 uF/16 YV, électirochimique
radial

Caz Ca 1 uF/16 V, électrochimi-
que radial

Cs, Cs . 47 uf/16 V, électrochi-
milque radial '
Cy 220 nF

Divers

4 contacts « ampoules mercure »
Picots méles et femelles pour cir-
Cults Imprimes

Plaque époxy 76 x 100 mm pré-
sensibilisée

1 LED clhignotante rouge @ 5 mm
1 LED rouge normale @ 5 mm

1 support 8 broches

1 support 14 broches

3 supports 16 broches
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Ce montage permet de rehausser les signaux de fré-
quences comprises entre 20 Hz et 10 MHz. Les do-
maines d’application vont du simple préamplificateur
audio jusqu’a I'amplificateur vidéo couleurs.

LE SCHEMA
DE PRINCIPE (fig. 1)

Le coeur du montage repose sur
un circuit intégré, le NE 592, trés
réputé, et donc d'un approvision-
nement facile. |l offre de trés bon-
nes performances puisque nous
avons affaire a une structure dif-
férentielle en technologie bipo-
laire. Son gain maximal atteint
400 sur une large bande pas-
sante, de 20 Hz a 10 MHz pour
ce qui nous concerne. L ajustage
de ce dernier s'avere possible
grace a une résistance variable
Re de 20 kQ, il vous sera méme
possible d’effectuer une atténua-
tion, gain inférieur a 1 quand Rg
vaut 20 kQ. En utilisant une résis-
tance Rg de 1 MQ, vous pourrez
obtenir des gains allant de 0,02 &
400, mais attention, le réglage
devient pointu. |l s’avére préféra-
ble de disposer en série avec Rg
une résistance dite de pied, ou
tampon, dont la somme corres-
pond a une partie de la variation.

En définitive, le gain croft lorsque
la résistance Rg diminue.

Le gain s’ajuste par rapport a la
tension d’entrée, sachant que la
tension maximale disponible a la
sortie vaut 4 V créte a créte, sur
une charge de 1000 Q, avant
écrétage du signal. Pour un gain
de 400, la tension d’entrée maxi-
male vaudra alors 10 mV créte a
créte. &

A la place de Rg, il s"avere possi-
ble de placer un réseau sélectif
paralléle ou série, dont I'indépen-
dance est variable en fonction de
la fréquence. A ce moment, on
peut réaliser des filtres coupe-
bande, passe-bande, passe-bas
ou passe-haut. De part sa struc-
ture, le NE 592 nécessite une ali-
mentation symeétrique de 16 V.
Pour parer a cela, nous avons po-
larisé les entrées inverseuse et
non inverseuse, grace a la diode
Di. Celle-ci régule a 6,2 V, avec
la résistance Ry, portant a
1/2 Vcc le potentiel des deux ac-
ces via les résistances Ry et Rs.

ENTREE

?

st

1 Le schéma de principe repose sur un NE 592,
circut intégré spécialisé. .

SORTIE

]

e g

B e ey

Qutre la fonction de faire circuler
le courant de polarisation, elles
offrent une impédance d’entrée
égale a 75 Q, le condensateur C;
offre une faible résistance aux
courants de basse et moyenne
fréquences, ce point se nomme
couramment « point froid d'un

‘montage ». Le circuit intégré est

doté de deux sorties sur lesquel-
les nous disposons d’un signal in-
versé de 180 degrés. Notre ma-
guette utilise la sortie permettant
d’obtenir une sortie directe, non
inversée. Mais rien n‘empéche
I"'utilisateur de se connecter surla
broche 4 du NE 592. Dans tous
les cas, le signal subira un dépha-
sage de — 20 degrés lorsque la
fréguence atteint 10 MHz.

Sur la broche 5, nous prélevons
le signal de sortie non inversé au
travers d'un condensateur chimi-
que de 220 nF. |l attaque la base
d'un transistor monté en collec-
teur commun afin de |'envoyer
vers fa sortie sous une Impé-
dance de source de 75 Q. La ré-
sistance Ry polarise la transistor.

REALISATION
PRATIQUE

La figure 2 donne le dessin du cir-
cuit imprimé, qui peut aisément
se réaliser a |'aise de bandes ou
de pastilles Mécanorma. Le dia-
meétre de percage correspond a
0.8 mm. Le circuit intégré prend
place sur un support 8 broches
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Le dessin du circuit
imprimé reste facile
& tracer.

3 Implantation
des composants.

o ot ®
J, (58

conformément au dessin de I'im-
plantation représente a ia fi-
gure 3

UTILISATION

Pour les faibles amplitudes d’en-
rée, larésistance Rg prendra une
valeur de 20 k. Cetie réalisation
vous permet désormais de pro-
céder a I'amplification de signaux
faibles ou amoindris dans ies
gammes de fréquences allant du

NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS

Résistances

R1: 2.2 KQ {rouge, rouge, rouge)
R2a R4 : 75 Q (violet, vert, noir)
Rs - 5109 (vert, marron, marron)
Rs . 20 kQ ajustable verticale
fvoir le texte)

Rz : 47 k2 (jaune, violet, crange)

Condensateurs

C;8Cyq 220 uF, 16 Vradial
Cs : 10 uF, 16 Vradial

Semi-conducteurs

Cly : NE 592, ampiificateur large
bande

T 2N2219

D, BZX 6,2, diode Zener 6,2 V

Divers

1 support Cl 8 broches
1 platine époxy simple face de
56 x 40

domaine BF a

10 MHz.
P. MARTIN
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LE RECEPTEUR
AVIATION TSM7/ 1

Le récepteur décrit aujourd’hui permet I'écoute des
ondes radio-fréquence entre 115 et 135 MHz. Dans
cette gamme il s’avere possible d’entendre les liai-
sons entre les avions et la tour de contréle, des infor-
mations meétéorologiques, les balises et liaisons de

service sur les pistes.

Les VHF connurent un franc suc-
cés avec |'apparition de la modu-
lation de fréquence, malgré tout
I'AM reste le support privilégié
des communications liées au tra-
fic aviation La conception d'un
tel récepteur suppose la mise en
ceuvre de plusieurs techmgues
spécifiques, la solution retenue
par la société TSM consiste a
faire simple et efficace. En effet,
I"'utiisation des technologies mo-
dernes laisse entrevorr, au lravers
de montages sophistiqués, une
grande simplicité au niveau tant
du concepteur que du réalisa-
tene

LE SCHEMA
DE PRINCIPE (fig. 1).

Le récepteur TSM71 repose sur
I'emplor du circuit intégré fabri-
gue par RTC, le TDABQ30. Afin
de réduire le ncmbre de compo-
$ants au strict minimum, la
conception globale retenue uti-
lise un simple changement de
fréquence. Dans ce kit, la fré-
quence image placée a deux fois
la valeur de la FI, soit ici 2
x 455 kHz, reste minimisée par
I"accord continu du circuit d’an-
tenne. Le TDABO30 comporte
tous les éléments pour mettre en
ceuvre |'osciltateur, le mélangeur
qui apporte un gain en tension de
25 dB et son amplificateur FI.

lLes diodes Varicaps D1 et Dy
procurent le controle de la fré-
guence de réception, lI'une (D1)
pour |'oscillateur et !"autre (D)
pour |'accord d’antenne. Les in-
ductances S1 et Sz sont formées
d’'une spire de fil étamé sur un
mandrin @ noyau ajustable qui
permet de se caler sur le bas de
la bande, vers 115 MHz. Le po-
tentiometre P devra étre de pré-
férence un modele multitour ou
doté d'un bouton démultiplica-

teur. La sortie FI disponibie aux
broches 10 et 11 de IC2 attagque
un transformateur 455 kHz qui
apporte une sélectivité de |'ordre
de 15 kHz L'enroulement secon-
daire de S4 rejoint la base du
transistor d’amplification Fl dont
le gain s’ajuste a l'aide de la ré
sistance ajustable RV;. Le coliec-
teur T1 supporte la charge appor-
tée par le transformateur Sz, la
résistance Rig réduit le coeffi-
cient de surtension pour optimi-
ser la stabilité de fonctionne-
ment. Le bobinage secondaire
charge la diode de détection Da
qui fournit aux bornes de P la
tension BF redressée. Pour don-
ner un confort d'écoute raisonna-
ble, un amplificateur porte la
puissance a 1 W dans un haut-
parleur de 8 . L'alimentation
s'effectue sous une tension
continue bien filtrée de 9a 12 V.

REALISATION
PRATIQUE

Le dessin du circuit imprimé pré-
senté a la figure 2 se réalise sur
du verre époxy cuivré simple
face, mais d'une épaisseur de
8/10. Une petite astuce nous est
apparue en examinant de plus
prés le tracé du circuit. En effet,
sl vous regardez les pistes sous
I'incluctance So, vous remarque-
rez la bobine imprimée, aui per-
met de coupler par Cqg I'antenne
via une prise intermeédiaire. A ces
fréquences un bout de piste
ausst fine constitue déjd une in-
ductance non négligeable que
i'on doit prendre en compte, le
schéma de la figure 1 le monire
bien, car la capacité Cig se
trouve au pied de Sz pour repré-
senter ce point de couplage coté
froid du bobinage.
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1 Le schéma électronique

repose sur I'utilisation du TDA 5030

v -

P1 « HECHERCHE CES STATORS
PZ < SOLUME SO
Pyt NIVEAU OE SERSIBILITE

e

Les selfs VHF Sy et Sz et les pots
455 kHz Sz et S4 livrées toutes
montées ne doivent subir aucun
excés de chaleur lors des soudu-
res, les semi-conducteurs restent
ausst des composants fragiles
aux températlures élevées. Mais
TSM a eu la bonne idée de doter
les deux circuits intégrés de sup-

ports, ce qui ne pose pas de pro-
blémes particuliers si ['on consi-
dére que la conception du circuit
imprimé a été faite en consé-
quence, du moins pour la partie
VHF avec le TDABO30. Les com-
posants se placent sur le circuit
imprimé en suivant le dessin
d'implantation de la figure 3.

Pour lui donner un aspect sympa-
thique le module TSM7 1 prendra
place a 'intérieur d’un boitier sur
lequel sont fixés les deux poten-
tiométres, le HP, I'interrupteur et
les fiches d’antenne et d'alimen-
tation. L'anienne prend la forme
d'un fil d’'une longueur de 1 me-
tre tendu verticalement.

MISE AU POINT
ET UTILISATION

Les bobinages S1 et S tels gu’ils
sont livrés demandent une rota-
tion de 3 tours vers le haut pour
obtenir un préréglage, les trans-
formateurs Sz et Sa s'ajustent
pour un minimum de disiorsion
sur le signal BF. La résistance
ajustable RV1 se régle en fonc-
tion de la proximité ou de I"éloi-
gnement d'un aéroport pour évi-
ter la saturation de |'étage
ampliicateur compose Jdu Tiar
sistor 1.

Le trafic aéronautique s'accom-
mode d'un langage particulier.
Souvent les phrases se limitent a
"'utiisation du code international
dit « Code Q » ; quelques termes
les plus usités développés dans
le tableau de la figure 4 vous per-
mettront une meilleure compre-
hension des « dialogues ». Cha-
que avion posséde un indicatif
celui-ci, du lype FSM, se pro-
nonce a |'aide des analogies offi-
cielles décrites & la figure b, la
prononciation par analogie nous
donne : « Fox-trot Sierra Mike ».

Nous voici arrivés au terme de
cette description qui vOous per-
metira dans de bonnes condi-
tions |'écoute passionnante de [a
bande awiation

Dessin
du crrcuit impnme.

NO [e

3 Dessin de
I'implantation des composants.



4

Code
nternational.

3,

Abréviations
officielles.

QAM observations météo actuelles
QAN  direction et vitesse du vent
QAV  radioguidage
QBA  visibilité horizontale
QBB  hauteur des nuages
QBI  régles de vol aux Instruments _
QBO  aérodrome le plus proche pour atterrissage en vol & vue
QCX indicatif d*appel
QDM  cap magnétique
QFA  prévisions météo
QFE  pression atmosphérique au lieu actuel
QFF  pression atmosphérique au niveau de la mer
QFU  numéro de la piste a utiliser
QGN  autorisation datterrir
QGO interdiction d'atterrir
QGP  ordre d'atterrissage
QNH  pression a laquelle on doit caler I altimétre
QNY  conditions météo actuelles
QRE  heure d'arrivée prévue
QRG  lafréquence actuelle en mégahertz
QRT  cessezvotre transmission
QRZ  vous étes appelé par...
QSL  accusé de réception
QSY  changez de fréquence
QTL  lecap vrat
QTM  le cap magnétique
QTR  I'heure exacte
QUH  pression barométrique
QUJ  cap vrai par vent nul
A  Alphg J Juliette S Sierra
B Bravo K Kilo T Tango
C Charlie Lima U Uniform
D Deita M Mike vV Victor
E Echo N November W Whisky
F Fox-trat O Oscar X  X-ray
G Golf P Papa Y Yankee
H  Horel Q Quebec Z Zoulou
I India R Roméo
LISTE Condensateurs non polarisés
DES COMPOSANTS gl. C% C5,CC6, Cg Ca,CCQ, Cio
' it ; ’3: 16, ’7’ 35- 20;
1 circuit imprimé g o %zg ; g’g NF& 59 o
s Tyt P
Résistances C11.C12.Crg : 8.2 pF
gi-'j7799 ng, g:ea 'CZ7DF L
2 14, ; 2100 nF=104
Ra 1000 14. L15. L3 0
Ra: 100 Q Condensateurs polarisés
g: : j;g ggs. FCe}ZZ;'?CZﬁg' 7§2\9/. Cap. C3;.
Ry 4700 @ uF, 25 V axiaux
Rg: 4702 Diodes
Ry 470 9 D, D, :BBIOS
ff10. 47 0 D3 Zener6,8 V8,2V
Ry 1Q D4 : diode de détection
Rz 1k
gra g ;8%1 Transistor
14 . .
Ris 10 kO T, BF199
R - Potentiométres
Resistances ajustables P 100 k@
RV1:4,7 k2 Pr.4,7K23 1000
Supports de circuits intégrés Selfs

16 broches
18 broches

Circuits intégrés
IC; : TCA 760 B
IC2: TDAB0O30 P

S1. 8o self VHF
S3 84 :40044 F1 455 kHz

Divers

I pression 9 V
1 haut-parieur

ELECTRONIQUE
ET MODELISME
FERROVIAIRE

Jean-Luc TISSOT

Electronique
et modélisme
ferroviaire

=g
!'_'

Cet ouvrage est destiné aux mo-
delistes ferroviaires qui sont inté-
ressés par la fabrication de mon-
tages électroniques afin
d'améliorer le réalisme de leur ré-
seau miniature.

On voit de plus en plus apparaitre
sur le marché des montages
électroniques tout faits, destinés
a rendre plus réaliste le fonction-
nement des réseaux de trains mi-
niatures.

Malheureusement, ces monta-
ges sont assez chers et souvent
mal adaptés aux besoins person-
nels.

Le présent livre a I'ambition de
séduire le modéliste ferroviaire en
I'initiant progressivement 2
I'électronique

Aprés un panorama rapide et
complet du modéiisme, I"auteur
propose douze montages sim-
ples pour animer et personnaliser
son réseau

Aprés ces « exercices » d'initia-
tion Il développe le STD, ensem-
ble complet de gestion de ré-
seau, réalisable par étapes
successives.

Tous les compasants électroni-
ques utilisés pour réaliser ces dif-
férents montages sont simples et
disponibles auprés de tous les
fournisseurs.

Des montages plaisants qui per-
mettront a tout modéliste d'ani-
mer ses maquettes.

Editions Radio

11, rue Gossin
92543 Montrouge Cedex



CQNNAITRE FT COMPRENDRE
ES CIRCUITS INT

FICHE TECHNIQUE N° 56 LE 40193

Dans la gamme des divers compteurs, le 40193 offre
des p083|b|||tes tout a fait intéressantes. il s'agit en ef-
fet d'un compteur- decompteur binaire synchrone
avec possibilité d’assurer a tout moment un charge-

ment paralléle asynchrone.

| -
CARACTERISTIQUES
GENERALES

Alimentation : 3418 V.
Fréquence maximale horloge -

- 5 MHzsousbH V

- 18 MHz sous 10V

- 26 MHzsous 15 V

Débit sur les sorties limité & quel-
ques milliampéres

Comptage el décomptage binai-
res (4 bits)

Prépositionnement asynchrone
Sorties de report

Entrée de remise a zéro générale
Toutes les sorties sont « bufféri-
sées »

Il - BROCHAGE fig. 1)

Le circuit se présente sous la
forme d'un boilier rectangulaire
comportant 16 broches « dual In
ine » (2 rangées de 8). Le
& plus » est a relier & la broche
n° 186 tandis que le « moins »
correspond a la broche n® 8.
Entrees

PL (broche n® 11) : réservée a la
commande du chargement paral-
l&le asynchrone.

PoaPg(broches 15, 1, 10 et 9)
prévues pour la présentation des
données binaires en vue du char-
gement paralléle

CPy (broche B) - recoit les impul-
sions d’horloge pour le comp-
tage.

CPp {broche 4) : recoit les impul-
sions d'horloge pour le décomp-
tage.

MR (broche 14) - entrée de re-
mise a zéro générale asynchrone
Sorties

Qg a Qs {broches 3, 2, B et 7) :
sorties binaires du compteur.
TCuy {broche 12) : sortie de rete-
nue pour le comptage

TCp (broche 13) : sortie de rete-
nue pour le décomptage.

"l -
FONCTIONNEMENT
(fig. 2, 3 et 4)

Le compteur compte ou dé-
comple au moment du front
montant du signal horloge pré-
senté, soit sur CPY (comptage).
soit sur CPp (décomptage}. Ce-
pendant, pour que le comptage
soit correct, Il est nécessaire que

FGRES

meération binaire, et la position du
compteur se trouve matérialisée
par les niveaux logiques présen-
tés par les sorties Qp a Q3. A titre
d'exemple, la configuration 1011
(sens de lecture Qz — Qq) cor-
respond a la valeur décimale 29
+21+23=1+2+8-11.

En mode « comptage », le comp-
teur prend automatiquement la
position zéro aprés la posi-
tion 15 La sortie de report TCy
esl généralement a i'état haut.
Elle passe a |'état bas sous la
double condition que

— le compleur occupe |a posi-
tion 15 ;

- I'entrée CPy se trouve sou-
mise a un état bas.

On enregistre alors un front mon-
tant sur cette sortie a l'instant
précis ou le compteur passe ala
position zéro, ¢e qui permet par
exemple d'attaguer l'entrée de

A A A

l LOGIOUE DE
PL CHARGEMENT PARALLE

T 11

les deux entrées « horloge » ne  crup—] +—47cu
se trouvent jamais relides simul- .I i A i
tanément a un état bas. | DECOMPTEUR 1
Le comptage (ou le décomptage) MR f— ——4 TCo
se réalise suivant les lois de la nu- ] _l_ _L _L _l_ __jl
- i az a
0] 1 2 3
e o = = - g —
A T
1
$ o ;
1% MR | FL T@urzpo Action:
I Comptage PP S — =
i ) Sl Remise & zéco
+ - = == Décamptage | X X :! X {asynchrone)
1% 3( 1 | Chargement
59 D _x X paralléle
¥ i [ (1% 0 _r 1| Comptage
= e e = N
: S B _r Décomptage |
] l L —
} X : Etat indifférent
T ek B i R e R i
“ _r Front montant

Synoptique
interne du
* C040193.

Principe
: du comptage-
décomptage.

Y



Chronogramime.

de
fenctionnement.

Exemple
d’utilisation.

MR

P2

gLJLEJ }

P3

CPy U

CPD E

Qag

a1 -

a2

03

<+

TCu -

co

Comptage — 0O 13 | 1 15

comptage d'un second 40193
placé en aval.

En mode « décomptage », le
compteur se place sur la position
zéro apres la position 15. La sor-
tie TCp, généralement & |'état
haut, prend I'état bas sous la
double condition que

— le compteur occupe la posi-
tion 2éro ;

— l'entrée de décomptage CPp
S0it soumise aun état bas.

Dés que le compteur atteint lava-
leur zéro, la sortie TCp délvre
alors un front positif.

Les étages de sortie du compteur
sont du type bascule bistable sta-
tique.

L'entrée PL est généralement a
relier a un état haut. Si on soumet
cette entrée a un état bas, les
scrties Qo a Q3 prennent instan-
tanément les valeurs logiques
présentées respectivement sur
les entrées Poa P3 - c’estle char-
gement asynchrone paralléle, en-
core appelé « prépositionne-
ment » du compteur. Cette

114

‘1.2|1,n

opération peut également se réa-
liser en présentant sur I'entrée PL
une bréve impulsion négative.
L'entrée MR est généralement
soumise a un état bas. Toute pré-
sentation d'un état haut, méme
bref, sur cette entrée, a pour
conséquence immédiate la re-
mise a zéro du compteur, et cela
quels que soient les états logi-
ques présents sur les autres en-
trées.

IV - UTILISATION
{fig. 5)

L'exemple présenté est une ap-
plication genérale et typique
d’'une chaine de comptage-dé-
comptage de compteurs 40193
montés en cascade. On peut
ainsi en monter autant qu’il est
nécessaire.

Peu de commentaires son! a faire
sur ce schéma d'application dont
le fonctionnement est régi par les
principes évoqués au paragraphe
précédent

1144

T
C t & s
4"’"‘” = Yery cu

Decompte CPp Tto

G3 Q2 01 00 MR PL

P3 P2 P1 PO

- = | REPOR

CPy TCUV R
o 725 | RETENVE
.03 02 01 20 MR PL |
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FUSION
CHAUVIN
ARNOUX-CDA

La perspective de |'ouverture du
Grand Marché européen et I'ac-
célération des échanges au nk-
veau mondial proposent une nou-
velle situation aux professionnels
du métier de la mesure, qu'ils
soient utilisateurs, distributeurs
ou fabricants.

Pour rester compétitif dans un
environnement économique de
plus en plus concurrentiel, mieux
vaul regrouper toutes ses forces
que de se disperser dans des di-
reclions contraires.

Pour coller a ces réalités, Chauvin
Arnoux et CDA ont fusionné a da-
ter du 1€ juillet 1991,

Chauvin Arnoux va féter son cen-
tenaire en 1993. C'est en s’ap-
puyant sur la notoriété et la répu-
tation de qualité du plus ancien et
du plus important constructeur
d appareils de mesure que toute
I"équipe CDA, devenue la Divi-
sion Mesure Portable Distribution
de Chauvin Arnoux, continuera
exactement, comme elle le faisait
par le passé, & développer et &
renforcer le partenariat de qualité
qu'elle a su créer et entretenir
avec la distribution frangaise.

Capitalisant sur sa tradition, son
expérience, son savoir-fare et sa
capacité d'innovation technologi-
que, Chauvin Amoux s’engage
simultanémeant dans une nouvelle
étape d’expansion en confortant
sa dimension eurcpéenne et in-
ternationale. L'impact regroupé
des margues Chauvin Arnoux et
CDA favorisera la réalisation des
objectifs ambitieux de Chauvin
Arnoux : imposer une dimension
de leader de la mesure euro-
péenne et internationale

Chauvin Armnoux

190, rue Championnet
75018 Paris

Tél. :42.52.82.55.
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Electronique Pratique
2212, rue de Bellevue
75940 Paris Cadex 19

Le service du Courrier des
Lecteurs d’ Electronique Prati-
que est ouvert a tous et est
entierement gratuit. Les
questions d’'« intérét com-
mun » feront ’objet d'une ré-
ponse par l'intermédiaire de
la revue. |l sera répondu aux
autres questions par des ré-
ponses directes et personnel-
les dans les limites du temps
qui nous est imparti.

M. Dollfus
{78)

——

Intéressé tout particuliérement
par la commande numérique
pour convois ferroviaires (de-
puis Electronique pratique
n° 143), je procéde a I'approvi-
sionnement des piéces, et je me
heurte & la difficulté de trouver le
NE 5044. Pourriez-vous m'indi-
quer une adresse ?

te circull intégré NE 5044 qui
vous fait défaut est diffusé nor-
malement chez la plupart des re-
vendeurs. Pour cela, vous pouvez
consulter, entre autres, les Ets
Sélectronic a Lille.

M. Klugesherz
(67)

Pouvez-vous m'indiquer si vous
avez déja utilisé un 5768 dans
un numéro d’Electronique prati-
que.

Le 576B qui vous intéresse a été
déja employé dans le gradateur
téléecommandé a infrarouge dé-
crit dans EP n® 119, p. 95, Les
photocopies de cet article sonl
disponibles contre 30 F

110:N° 151 ELECTRONIQUE PRATIQUE

M. Mestrallet
{73)

En consultant Electronique pra-
tique n° 139, page 115, il est
question d’'un module logique
LO-4. Pourriez-vous me com-
muniquer le schéma de principe
et le tracé du circuit imprimé
correspondant & ce montage ?

Le module LO-4 gui vous inté-
resse a é1é présenté en détall
dans Electronique pratique
n® 137, page 119. Vous trouve-
rez le dessin du circuit imprime,
qu’il vous appartiendra de réali
ser, ce montage n’'étant pas dis-
ponible sous la forme de kit

M. Bargain
(76)

Concernant le programmateur
d’EPROM du n® 137, pourriez-
vous m’indiquer comment je
dois effectuer la programma-
tion ?

Comme vous le faites remarguer,
il suffit de sélectionner, au moyen
des roues codeuses correspon-
dantes, |'adresse intéressée. En-
suite, pour cette adresse, !
conviendra de placer les roues
codeuses données afin de réali-
ser le codage correct du mot de
cette adresse. Apres vérification,
cette opération sera validée par
le poussoir validation. Bien en
tendu. celte opération est & re-
produire pour chaque adresse

M. Merceron
(44)

J'ai réalisé la sonde logique du
n° 128. Celle-ci fonctionne cor-
rectement. Pourriez-vous ce-
pendant m’indiquer la tension

maximale que je peux lui injec-
ter.

Ceite sonde étant congue autour
de circuits intégrés MOS, Il est vi-
vement déconseillé d'apphquer
une tension supérieure a3 15V
continus al'entrée de la sonde

J'ai entrepris la réalisation du
chargeur alimentation pour bala-
deur présenté dans E.P. n° 147,
p. 85. La commande arrét ne
paraft pas fonctionner. Que me
conseillez-vous ?

D’aprés les renseignements que
vOuS nous comrnuniguez, il est
probable que le défaut se siue
autour de la bascule ICo. Vérifiez
que le + arrive sufr le commun des
poussoirs A et M, et gue l'action
de M se retrouve sur 8 du 4001,
tandis qu’'une action sur M se re-
percute sur 13 du méme circuit
Si tout semble correct a ce ni-
veau, e 4001 sera dremplacer

M. Dubois
(80)

Je souhaiterais réaliser un dé-
tecteur d’humidité. Quel mon-
tage me conseillez-vous ?

Nous n’avons pas publié récem-
ment un te! montage |l existe ce-
pendant un composant particu-
ligrement adaplé dans votre cas

s'agit de I'humidistance. Ce
composant est normalement ap-
provisionng. Consultez nos re-
vendeurs dont les coordonnées
sont précisées dans les pages de
publicité.

M. Piedfort
(04)

Je suis a la recherche d'un C!
MC 4584. Pourriez-vous m’indi-
quer ou trouver ce circuit inté-
gre ?

Le composant que vous nous in-
diquez {6 inverseurs trigger MOS)
est distnbué normalement chez
les revendeurs. Vous pourrez
I"obtenir sans probléme chez la
majorité de nos annonceurs dont
les coordonnées sont rappelées
dans les pages de publicite.



